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Sonne. 

Die Gestalt der Sonne. Dem Schlüsse, welclien Lane Poor über 
eine periodische Veränderung der Gestalt der Sonne gezogen hat,^) 
ist Prof. Ambronn bezüglich der Göttinger Messungen entgegen- 
getreten. Er weist nach, daß diese letztem eine etwaige Periodizität 
nicht anzeigen, und bemerkt, daß aUe diese Fragen über etwaige 
Periodisit&t in den Wertm des Sonnendurchmessers und die Koin- 
zidenz derselben mit andern ihnlichen Erscheinungen von ihm jahre- 
lang erwogen und durch sehr zahlreiche Zusammenstellungen ge- 
prüft worden seien, ohne daß er in den Göttinger Messungen dafür 
eine sichere Bestätigung gefunden habe. 

Die Temperatur der Sonne. Der fraiizösische Chemiker Moissan 
hat gefunden, daß sämtliche bekannten Metalle im elektrischen 
Ofen verflüssigt und destilliert werden können. Ferner hatte er 
bereits nachgewiesen, daß Bor und Kohlenstoff bei der hohen Tem- 
peratur des elektrischen Ofens und bei Atmosphärendruck in den 
gasförmigen Zustand übergingen, ohne verflüssigt zu werden» während 
Titan unter diesen Bedingungen flüssig \vurde. Wie neuere Versuche 
von Moissan zeigen, kann jedoch auch Titan im elektrischen Ofen 
(mit einem Strom von 600 Ampdre und 110 Volt während 5 Minuten, 
oder von 1000 Ampere und 55 Volt während 7 Minuten) destilliert 
werden, so daß mit Hilfe des elektrischen Stromes alle auf der Ober- 
fläche der Erde vorkommenden einfachen wie zusammengesetzten 
Stoffe in gasförmig€'n Zustand übergeführt werden können. Diese 
Tatsachen veranlaßten Moissan zu Betrachtungen übei- die Tem- 
peratur der Sonne. Es ist sehr wahrscheinlich, daß die JSonnenmasse 
nicht nur aus gasförmigen Stoffen besteht, sondern einen festen oder 
flüssigen Kern besitzt. Die maximale Temperatur des elektrischen 
Bogens, gemessen nach Violle, liegt nahe bei 3dOO^. Da bei dieser 
Temperatur aUe bekannten Körper auf der Erde wie auf der Sonne 
gasförmig sind, so kann sich die Temperatur der Sonne kaum Über 



^) Vng^* dieses Jahrbuch lt. p. 6. 
Klein. J«lirbu61i XVII. 1 
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3500° erheben. Allerdings ändern größere Drucke diese für unsern 
Atmosphärendruck gültigen Daten für die Verdampfung der ver- 
schiedenen einfachen und zusammengesetzten Körper; doch werden 
diese Temperaturen kaum viel höhere Zalilen als die bereits an- 
gegebenen evTeiohen and wahracheinliöh zwischen denen yon Wibon 
(6690°) und von TloHe (2000 bis SOOC) schwanken imd diesen 
letetem näher stehen.^) 

Die Helligkeit der Sonne in Sterngrößen. Versuche, die Licht- 
menge der 8onnc mit derjenigen eines Fixsternes zu vergleichen, 
sind auf Grund exakter photometrischer Messungen bisher nur 
von Z5Dner angestellt worden. Kürzlich hat jedoch Prof. Ceraski 
dieselbe mit einem nenen Photometer wied^holt.^) Er wurde hierzu 
veranlaßt durch den ümstsad, dafi im Frühlinge 1903 der Planet 
Venus in dner gfinstigen Lage sich befand, um mittels desselben 
Helligkeitsveigleichungen einerseits mit der Sonne, anderseits mit 
einem Fixsterne auszuführen. Zu diesem Zwecke wurde ein Zöllner* 
sches Photometer benutzt und die Intensität des Sonnenbildes l>e- 
stimmt, das von der Oberfläche einer auf der Spitze des meteoro- 
logischen Turmes dei^ Observatoriums angebrachten Linse zurück- 
strahlte. Es ergab sicli für Venus 112 Tage vorder untern Konjunktion, 
daß deren Helligkeit in dieser Stellung zur Erde und Sonne sich zur 
HeUigkeit der Sonne verhielt wie i zu 1510 Millionen. Nach dem 
Untergange der Sonne wurde dann die Helligkeit der Venus photo- 
metrisoh mit der von a im großen Löwen vergUchen. Prof. Geraski 
war nicht wenig darüber erstaunt, welche fast unübersteiglichen 
Schwierii^eiten dieser letztere Teil seiner Arbeit verursachte. Auf 
dem klaren Himmelsgrunde präsentierte sich der Stern a Leonis 
wie ein stark funkelnder, leuchtender Punkt ohne merklichen Durch- 
messer, während Venus, die in lebhaftem, ruhigem Glänze strahlte, 
die photometrische Vergleichung beider aufs äußerste erschwerte 
Im Frühlinge 1905 war der Planet Venus wiederum in günstiger 
Position zu derartigen Beobachtungen, und Prof. Ceraski hoffte, 
dieses Mal bessere Resultate zu erhalten, eine Hoffnung, die auch 
nicht getäuscht wurde. Die Beobachtungen waren in der Tat viel 
bequemer und genauer, nur war die Phase der Venus schon etwas 
klein, doch war dies^ Umstand unwichtig, da sie in dem kleinen 
Beobachtungsfemrohre kaum merklich war. Im Mittel aus allen 
Veigleichungen eigab sich, daß die Sonne uns zusendet 

290550 Millionan mal nehr üoht «1b der Polarsiwni 

77670 

ff ff tf >t »f f» Procyon 

i 17045 „ „ „ „ „ „ Sirius. 

Bedenkt man die Schwierigkeiten dieser Messungen, so ist die 
Abweichung dieses letzten Resultates von dem von Zöllner früher 

1) Oraapt lend. 14t, 878* 1906 dmot Natarw. Rundwhaa. 
*) Astnm. Naohr._NR 4065. 
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gefundenen Werte nicht allzugroß. Nach der gewöhnlichen Skala 
der Stemgrößen und unter Zugrundelegung des Potsdamer Katalogs, 
ist der Folantem von der Größe 2.15, Ptocyon OM und für Sirius, 
der erheblieh heDer ab ein Stem 1. Größe ist, müßte man die Größe 
von — 1 .09 aDsetaeen. Indessen macht Pirof. Oeraski darauf aufinerk- 
sam, daß es einigermaßen paradox klingt, die HeUigkeiten der 
hellsten Sterne durch negative Größen zu bezeichnen, und dies vollends 
für die Sonne gilt, deren HeUigkeit doch gewissermaßen das Positivste 
ist, was man sich vorstellen kann. Er schlägt daher vor, Stem- 
heUigkeiten über 1. Größe als Suporgrößen zu bezeichnen. Hiemach 
ist die Helligkeit der Sonne in Sterngröße zu 26.59 sup. mag. an- 
zusetzen. 

Die ftoekintfttigkeit der Sonne im Jahre 1905 wurde von Prof. 
Wolfer (Zürich) in der altgewohnten Wnse festgestellt.^) In der 
folgenden Tabelle sind die monatlichen Fleokenrelativzahlen, welche 
sich aus den Beobachtungen za Zürich und aus samtlichen übrigen 
Au&eiohnungen ergaben, susammengestellt. 

1805 

Januar . , . 
.. Februar. . . . 
Man 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August .... 
September , . . 
Oktober. . . . 
November . . . 
Degember . . . 

Jahr 365 3 63.5 

Das Jahresmittel ergibt als definitiven Wert für 1905 r = 63.5. 
Gregenüber dem letzten Jahre (r =42.0) beträgt die Zunahme 21.5 
Einheiten, somit wieder annähernd gleichviel wie von 1902 bis 1903 
und von 1903 bis 1904. ,,I>er aufsteigende Teil der gegenwärtigen 
elfjährigen Fleokenkorve verlftuft also im jihrikhen BoDrohsobiiitte 
schon seit 1902 mit fast konstantem Gradienten, und es ist von einer 
sürkem Zmiahme, wie sie der Eintritt eines hohen Maximums ver- 
langt hätte, auch in diesem Jahre nichts zu bemerken. 

Dagegen schwanken die Monatsmittel bedeutend stärker als 
im Vorjahre; sie bewegen sich zwischen r — 39 und 107 und zeigen 
auch von einem Monate zum andern viel stärkere und unregelmäßigere 
Sprünge, die bekannte Tatsache bestätigend, daß mit der absoluten 



Beob.- Fl. Ireie Relativ- 



Tage 


Ta«e 


zahl 


31 


1 


54.8 


28 


0 


85.8 


31 


0 


56.5 


30 


0 


39.3 


31 


1 


48.0 


30 


0 


49.0 


31 


1 


73.0 


31 


0 


58.8 


30 


0 


55.0 


31 


0 


78.7 


30 


0 


107.2 


31 


0 


65.5 
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Stärke des Fleckenphänomens auch die Stärke seiner Veränderhch- 
keit zunimmt. Der Unterschied zwischen dem größten und kleinsten 
Monatomittel betrug im vorigen Jahre 34, in diesem Jahre 68, also 
das Doppelte; immerhin reiäit anoh die Größe dieiw Schwankung 
noch lange nicht an jene heran, die man beiapiekweise bei den hohen 
Mazima von 1870, 1848 und 1837 findet. 

Bemerkenswert ist ferner, daß, während das Jahr 1904 nur nodi 
einen fleckenfreien Tag aufwies, in diesem Jahre deren drei notiert 
wurden. Von diesen iot jedoch Januar 6 nur durch eine einzige 
Beobachtung belegt, Januar ö und 7 waren einige nicht unbedeutende 
Gruppen sichtbar, die vermutlich auch Januar 6 best^andon, und so- 
mit fällt dieser Tag wahrsclieinlich nicht in Betracht. Dagegen 
wird Mai 24 von sieben Beobachtern übereinstimmend als fleckenfrei 
angegeben und Juli 28 ebenso von zehn Stationen (so auch in Zürich), 
während in CSatania und Lyon einige klöne Fleckengruppen gesehen 
worden sind. Es wird dies nur deshalb angeführt, weil es f8r die 
geringe Starke eines Maximums bezeiehnend ist, wenn in seiner 
unmittelbare Xfthe überhaupt fleckenfreie Tage auftreten. Beim 
Maxinrnm von 1894.1 war in den drei Jahren 1892 bis 1894 kein 
einziger solcher vorhanden, dagegen fanden sich beim Maximum 
von 1883.9 im Maximumjahre selbst deren drei, im vorangehenden 
Jahre zwei, im nac^hf olgenden keiner. Er Hegt auch darin ein An- 
zeichen, daß der Charakter des gegenwärtigen Maximums etwa mit 
dem des Maximums von 1883, das ein sehr niederes war, überein- 
stimmen dürfte. 

Soweit die Beobachtungen von 1906 bis jetzt vorliegen, deuten 
sie darauf hin, daß das Maximum vermutlich schon überschritten 
ist; es scheint aber angemessen, mit der Bestimmung seiner Epoche 
noch bis zum Schlüsse von 1906 zu warten, um so mehr, als ihr wie 
bisher immer, nicht die beobachteten, sondern die ausgeglichenen 
Relativzaiilen zugrunde gelegt werden, welche die beobachteten 
Zahlen wenigstens bis zur Mitte von 1906 erfordern und erst mit 
der Statistik für 1906 publiziert werden können. 

Den Verlauf der Fleckenhäuf igkeit im einzelnen während des 
Jahres und die Gruppierung der sekundären Maxima und Minima 
zeigt im Durclischrütte nur noch ein geringes Ansteigen der Kurve 
vom Anfange gegen das Ende des Jahres hin, namentlich wenn man 
die drei Erhebungen vom Januar bis März mit in Betracht zieht; 
der übrige Teil der Kurve vom März an würde andeuten, daß das 
Jahr 1905 in seinw ganzen I>auer noch zum aufsteigenden Teile der 
elfjährigen Kurve gehöre. 

Der Aimäherong an das Hauptmaximum entsprechend, ist der 
Verlauf der Kurve im einzelnen sehr viel unregelmäßiger als im 
Vorjahre; die Amplituden der sekundären Wellen sind bedeutend 
großer geworden, und die Übergänge von Maxima zu tiefen Minima 
und umgekehrt .an manchen Stellen sehr schroffe, was übrigena 
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nicht bloß auf raaclie Schwankungen der Tätigkeit als solcher, 
sondern auch auf starke Ungleiohhfitten ihrer Vertoihing in der 
BiohtiiDgder Sonnenrotation Anweist. 

Drei annähernd auf die ^ohe Rotationsphaee fallende Maarima 
treten im Januar, Februar und März auf, und zu ihnen ist auch das- 
jenige zu rechnen, das Anfang Dezember 1904 als erstes dieser zu- 
sammengehörigen Gruppe sich einstellte. Es folgt dann eine Periode 
relativer Ruhe während der Monate März bis Juli, nur im Mai durch 
ein isoliertes Maximum mittlerer Höhe unterbrochen. Mitte Juh 
steigt die Kurve rasch zu einem beträchtlich hohen Maximum 
an, das sich etwas schwächer nochmals in derselben Rotationsphase, 
in der ersten Hälfte des August, wiederholt und stark vermindert 
auch noch am Schlüsse der Rotation 602 zu erkennen ist, nachher 
aber noch dreimal, am Schlüsse der Rotationen 003, 604 und 005 
verstärkt wiederkciirt. Gleiehseitig macht sich um IGtte Oktober 
in Rotation 604 noch ein weiteres, von den eben genannten scharf 
getrenntes Maximum von bedeutender St&rke, aber kurzer Dauer 
bemerkbar, dessen Wiederholung Mitte November in Rotation 606 
zu der höchsten Erhebung dieses Jahres geführt hat." 

Die Untersuchung zeigt femer, ,,daß die drei Maxima im Januar, 
Februar und März durch eine Ansammlung von zum Teile sehr be- 
trächthchen Fleckengruppen während der Rotationen 594 bis 596 
in den Längen 320 bis 200° und namenthch durch die nur wenig 
westlicher gelegene außerordentlich große Gruppe in ca. 5° Länge 
entstanden. Auf diesem Gebiete hat die Tätigkeit sich bis in den 
Mfin hinein in wenig veränderter Stirke erhalton, und die zwischen 
dm drei Mazima li^enden fifinima sind nur die Folge der geringem 
Fleokenbildungen tixi der gegenüberliegenden, zur Zeit jener Minima 
uns zugekehrten Halbkugel öet Sonne. In Rotation 696 und 597 
ist die Tätigkeit allgemein gesunken und hat erat in Rotation 698 
wieder zu wachsen begonnen, wo in der Umgebung der Längen 210 
und 90° neue stärkere Fleckenbildungen stattfanden und das auf 
Mitte Mai fallende mäßig hohe Maximum erzeugten; auf die gleiche 
Ursa-che ist das etwas geringere in Rotation 599 zurückzuführen, 
wo die Zahl der Fleckengruppen sich wieder vermindert hatte. 

Mit Rotation 600 beginnt eine allgemeine Zunahme der Tätigkeit 
auf zwei annäliernd diametral hegenden Gebieten der Sonnenober- 
iläohe, denen von Juh bis Dennnber rasoh aufeinanderfolgende 
Mazima entsprechen. Das Tätigkeitsgebiet in den Ideinen helio- 
graiihischen Längen entwickelte sieh fi^er und stärker, und es ist 
ihm das hohe Bfaximum am Schlüsse von Rotation 600 zuzuschreiben; 
ee blieb ununterbrochen stark tätig bis und mit Rotation 605, und 
es entsprechen ihm die WiedurhoLungen des Maximums am Schlüsse 
von Rotation 601, dann, etwas vermindert, am Schlüsse von 
Rotation 602 und ferner je von Rotation 603, 604 und 605. Dagegen 
hat das zweite fleckengebiet, das während der Rotation 600 bis 60«^ 



ui^juiiL-j cy Google 



6 



sich efst in den Liagen des vierten Quadranten, nachher von Rotation 
604 bis 006 im dritten Quadranten entwiokeLte, dieMaxima im Anfange 
der Botatlonen 600 bis und mit 603, dann das wieder etwas hoher 
in der Mitte der Rotation 604 und insbesondere das höchste des 
ganzen Jahres in der Mitte von Rotation 605 erzeugt. Die letzte 
Rotation 606 zeigt eine allgemeine Abnahme der Tätigkeit auf d^ 
ganzen Ausdehnung der Fleckenzonen." 

Es ist von Prof. Wolf er schon oft auf die langdauemden An- 
sammlungen der Fleckenbildungen in der Umgebung bestimmter 
Meridiane hingewiesen worden, und das Jahr 1905 liefert neuerdings 
bemerkenswerte Bestätigungen dieser Tatsache. Eine solche An- 
häufung hat insbesondere um den Meridian von 80^ Länge herum 
stattgefunden, dessen Nachbarschaft von Anfang bis Ende des Jahres 
fast ohne Unterbrechung der Sitz fleokenbildBnder Täti$^t ge- 
wesen ist, wahrend En beiden Seiten, in der Gegend der Meridiane 
von 40 imd 160^, entweder nur schwach beeetate oder ganz leere 
Stellen auffallen, duroh welche jene Ansammlung nach links und 
rechts hin vollkommen deuthch isohert wird. 

Etwas Ähnliches zeigt sich in der Nähe des Meridians von C^, 
bzw. 360° Länge, dessen Umgebung namenthch durch eine Anzahl 
sehr großer Fleckengruppen in den Rotationen 594 und 595, dann 
wieder 600 und 601, sowie 605 auffällt. Zu ihnen gehören z. B. die 
enormen Gruppen, die von Januar 29 bis Februar 10 und von März 1 
bis 13 sichtbar waren, ebenso die großen Gruppen von Juh 10 bis 23 
und August 6 bis 10. 

£ine dritte, jedoch weniger scharf ausgeprägte und nicht so 
beständige Anhäufung toitt zwischen den Medianen von ca. 180 
und 320^ Länge hervor. ICan bemerkt einen ersten, ziemhch diohten 
Komplex in den Rotationen 594 bis 596 zwischen 200 und 320° Länge, 
einen zweiten kleinem in Rotation 598 und 599 zwischen 190 und 
240'', einen dritten in Rotation 600 bis 603, der sieh von 260 bis 
300° erstreckt, und endhch einen vierten in Rotation 604 bis 606, 
der zwischen 180 und 280° hegt und zahlreiche große Gruppen, 
so namentlich auch die sehr umfangreiche, die von Oktober 13 bis 26 
sichtbar war, enthält. 

Vergleicht man diese Ansammiimgen mit denen des Jahres 
1004, so ist eine gewisse AhnKchkeit der Verteilung, auch hinsichtlich 
der heUographischen Lage, nämlich der mittlem heUographischen 
Längen der HaupIkiMnpkxe^ nicht zu verkennen, und man hätte 
somit einiges Recht, sie miteinander in Verbindung .SU bringen, 
d. h. mit einiger Wahrscheinlichkeit auf den Fortbestand jener 
Konzentrationen während der Jahre 1904 und 1905 zu schließen. 
Indessen ist aus den ,,Pubhkationen" der Züricher Sternwarte be- 
kannt, daß diese Verteilungsverhältnisse der solaren Tätigkeit sich 
aus den Fleckenbildungen allein noch keineswegs mit hinreichender 
Sicherheit feststellen lassen, weil diese, auch bei noch so großer 
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Vollständigkeit des Beobachtungsmateriales, ein immer nooh lücken- 
haftes Bild der gesamten Tätigkeitsvorgänge liefern, und erst durch 
die Hinzunahme der Fackelgebiete bestimmtere Grundlagen zu 
gewinnen sind. Eine ausführlichere Untersuchung dieser Verhält- 
niase für die gegenwärtige Tätigkeitsperiode wird später folgen. 

Ergebnisse aus Sonnenfleckenbeobachtniigiii 1905 teilt Th. 

Epstein mit.^) Unter den Beobachtungstagen waren drei flecken- 
frei: Mai 24, JuH 27 und 28. Ob auch in den Unterbrechungen 
solche vorgekommen sind, muß von andern Beobachtern konstatiert 
werden, doch ist so viel gewiß, daß dergleichen nur noch in der Zeit 
von Januar 3 bis 6, Dezember 1 bis 9 und Dezember 19 bis 25 gewesen 
sein kann, da bei den andern Lücken seiner Beobachtungen stets 
die nfimlichen flecke Yor- und nachher vorhanden waren. 

Die Ileckentätigkeit der Sonne zeigte gegen das Vorjahr eine 
unr^gehn&ßige Zunalune. Sie war stark im Februar und November» 
sehwach in den Frühlingsmonaten, besonders im April. Der Februar 
war durch einen kokMsalen, leicht mit bloßem Auge sichtbaren Flecke 
im 16° südl. Br. ausgezeichnet, der am Anfange des Monates auftrat 
und am Ende, wenn auch reduziert, wieder erschien. Der November 
machte sich weniger durch die Größe als durch die Zahl der Flecke 
bemerkhch (bis elf Gruppen an einem Tage). Durch Ausgleichung 
der Maßzahlen erhält man ein langsames Anschwellen der Tätigkeit, 
das noch kein Maximum hervortreten läßt. 

Von den 225 beobachteten Gruppen war die Hälfte (113) mit 
Hdfen versehen. Von diesen war durch Gröfie ausgezeichnet und mit 
hk>ßen Augen sichtbar äußrer dem erwähnten Föbruarflecke ein nach 
der Mitte JuU in 13** nordl. Br. erschienener» der in der ersten Äugust- 
hälfte wenig vermindert wiederkehrte, femer ein kolossaler Fleck, 
der in der zweiten Hälfte des Oktober in 16^ nördl. Br. sich zeigte, 
von dem aber in der nächsten Rotation nur ein kleiner Best übrig war. 

Die Verteilung der Flecke nach heliographischer Länge ergibt 
die größte Entwicklung in zwei gegenüberstehenden Lagen, liervor- 
gerufen durch die zwei vorher genannten großen Gebilde, den 
Februarfleck und den Oktoberfleck, von denen der erstere am Null- 
meridian, der andere am 180. Meridian stand. Hierbei ist erwähnens- 
wert, daß diese beiden ungewöhnlichen Objekte gleiche und ent- 
gegengesetzte Breite hatten (±16**), also direkt diametral einander 
gegenüberlagen. (Nebenbei sei auch auf den Umstand hingewiesen, 
daß der Februarfleck an der Stelle des großen magnetischen Stören- 
frieds vom 31. Oktober 1903 stand, ohne aber wie dieser die magne- 
tische Ruhe der Erde zu alterieren. Anderseits befand sich der 
Oktoberfleck in derselben Geg^d, auf die Verf. schon in Nr. 3981 der 
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gemacht hat.) 

Nach der hehographisohen Breite geordnet, entfielen auch 190Ö 
wie im vorhergehenden Jahre mehr Flecke auf die nördliche als auf 
die südliche Halbkugel und erstreckten sich auf beiden bis zum 
30. Grade. Von der Gesamtzahl der Gruppen kamen 126 auf die nörd- 
liche und 99 auf die südliche Hälfte, also ein Verhältnis von 5 : 4. 
Bedeutender war der Unterschied in Rücksicht der Größe; denn hier 
ergibt sich das Verhältnis 6 : 4. 

Die Hauptmasse lag wieder wie im vorhergehenden Jahre, nördlich 
zwischen 5 und 15**, südlich zwischen 10 und 20** Breite, der 
Schwerpunkt der Blntwicklung war aber beiderseits dem Äquator 
näher gerückt. Auch war die Äquatorzone von 0® bis 6* nördlich viel 
mehr mit Flecken besetzt als im Vorjahre; denn während damals 
in diesem Bereiche nur am 21. Draember eine kleine Gruppe von 
zwei vereinzelten Kernen zum Vorscheine kam , stellten sich diesmal 
fünf Gruppen ein, davon zwei sogar mit Höfen, die an 21 Tagen 
in der Zeit zwischen dem 24. Juni und 11. Dezember bestanden. 

Über Sonnenfleckenperioden hat Prof. A. Schuster^) Unter- 
suchungen angestellt. Ah Unterlage dienten die Sonnenflecken - 
zahlen von Wolf und Wolf er, die bis zum Jahre 1749 zurückreichen. 
Außerdem hat er noch, wo nur möglich, die Zahlen vemendet, die 
das Solar Physics Committee" und das ,,Britisli Board of Education** 
vom Jahre 1832 an für die Fleckenarea bei einer synodischen Um- 
drehung ergibt. Auch die vom Greoiwiohobsenratorium photo- 
graphisch ausgemessenen Fleckengebiete für jeden Tag des Jahres 
bis zum 1. Januar 1883 smrück wurden tunlichst beruc^ohtigt. 

Einerseits wurden samtliche Beobachtungen zu einer Reihe von 
150 Jahren zusammengefaßt, anderseits wurde die Reihe in zwei 
gleiche Teile geteilt, von denen jeder einzeln der Untersuchung unter- 
zogen wurde. 

.,Beim ersten Anblicke," sagt Schuster, „wirkt die Betrachtung 
der zwei 75 jährigen Reihen verwirrend. Während die Beobachtungen, 
die mit 1826 beginnen, eine nahezu gleichförmige Periode von 
11.125 Jahren aufweisen, scheint dieselbe in den Jahren 1749 bis 
1826 beinahe gänzhch zu fehlen. An ihre Stelle treten während 
dieses Zeitraumes zwei Periodengruppen, eine von 9.25 Jahren, die 
andere von etwa 13.76 Jahren. Letztere Periode ist mehr dadurch 
charakterisiert, was man in der Spektroskopie mit ,,Band'* bezeichnet, 
indem sie sich zwischen 13.25 bis 14.25 Jahren bewegt, doch mag 
auch mancher Mangel in dem Beobachtungamateriale an diesem Um- 
stände schuld sein. Einige Zeit neigte ich der Ansicht zu, daß die 
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von uns beobachteten Periodizitäten kurzlebig sind und von einer 
Anzahl anderer abg^Sst wevden, die dann auch bald wieder ver- 
schwinden. Eine genauere Untersuchung überzeugte mich jedoch 
davon, daß die Periodizitäten in Beziehung auf die Zeit, die von 
einem Maximum zum andern verfließt, äußerst regelmäßig ver- 
laufen — nahezu mit astronomischer Bestimmtheit. Den Schlüssel 
zu diesem Probleme glaube ich in folgendem gefunden zu haben: Eine 
Anzahl Perioden greifen übereinander, welche der Dauer nach sehr 
regelmäßig sind, der Intensität nach aber stark variieren; so kommt 
es, daß die eine oder andere Periode eine Anzahl von Jahien hindurch 
wicbA zum Ausdrucke kommt. IXe wirkBche Existenz d&t Periode ist 
aber dadurch erwiesen, daß, wann immer sie nach einer gewissen 
Zeit wiedererscheint, de in ihrer Phase eine Fortsetzung der irfthem 
Periode bildet. 

Eine Periode von 4.78 Jahren zieht sich durch die ganze Beob- 
achUmgsreihe. Die Amplitude derselben beträgt ^/^ der elQ&hrigen 
und ist zu groß, um diese Periode als zufällig erscheinen zu lassen. Sie 
erscheint sowohl in den Wolf sehen Zahlen, die von 1749 bis 1826 
reichen, als in den Reihen von 1826 bis 1900, ja auch in den durch 
Ausmessung der Fleckcnflächeu gewonnenen Zahlenreihen. Die 
P[iasen dieser Periode wurden aus den genannten Serien errechnet 
und zeigen eine gute Übereinstimmung. Während ich übrigens noch 
gar nicht an S» Beständigkeit der elfjährigen Periode glaubte, 
zweifelte ich nie daran, daß die 4.Sjmirige Periode während der 
ganz^ ISO Jahre als festgestellt su betrachten sei. Für die Perioden- 
dauer erhält man als genaue Ifittelwert 4.81 Jahre, doch zweifle 
ich nicht, daß dieser Wert etwas reduziert würde, wenn man den 
neuem und vollständigem Beobachtungen ein größeres Gewicht er- 
teilen würde. Die Hauptperiode, welche der Sonnenfleckenforschung 
im letzten Jahrhunderte den Stempel aufdrückte, habe ich zu 11.125 
Jahren gefunden. Das stimmt gut mit der Wolfschen Zahl 11.124 
und der Newcombschen 11.13 überein. 

Rechnet man jedoch mit den bis 1832 zurückreichenden genauen 
Jblächenauamessungen der Flecken, so kommt man zur vöUigen 
Elimination der Hauptperiode und findet ganz ausgesprochene 
Ifazima innerhalb der Jahre 1836, 1846, 1863, 1862 und 1870; 
die Intervalle alternieren also zwischen neun und acht Jahren, was. 
ein Mittel von etwa 8.5 Jahren ergibt. Das Periodogramm, welches 
auf den Wolfschen Zahlen für die ganze Reihe von 1749 bis 1900 
basiert ist, zeigt ein ausgesprochenes Intensitätsmaximum für die 
Periode von 8.25 Jahren. Indem wir ohne Rücksicht auf die Beob- 
ar^btungen seit 1826 und nur mit Benutzung der Wolfschen Serie die 
in Frage stehende Periode bercclinen, können wir dann für das folgende 
Intervall die Eintrittszeiten der Maxima voraussagen: Wir erhalten 
dann folgende Zeiten: 1836.3, 1844.7, 1852.9, 1861.2, 1869.4; dies 
ist wohl eine genügende Ubereinstimmung mit, den obigen Zahlen. 
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Die kleine Divetgens der Phasen könnte durah die Annahme einer 
P^riodendaaer von 8.32 Jahren korrigiert werden. 

Eine Periodizität von 13.5 Jahren zeigt im Periodogramm der 

ganzen Reihe ein Maximum der Intensität. In Verbindimg mit dem 
Folgenden scheint dies eine sehr merkwürdige Tatsache zu sein. In 
den Wolfschen Zahlen findet man drei Fälle, in denen zwischen dem 
Eintreten der Maxima 13 bis 14 Jahre hegen: 1626.0 bis 1639.5, 
1816.4 bis 1829.9, 1870.6 bis 1883.9. Auch das Intervall 1639.5 
bis 1816.4 bestellt aus 13mal 13.61 Jahren und das Intervall, zwischen 
1829.9 bis 1870.6 aus dreimal 13.67 Jahren. So also passen die 
Maxinia. In eine Pefiode ton 13.6 Jahren hinein» weJohe aach mit 
wedusehider Intensität doh doroh die ganze Rc^e hindnrehsieht. 
Ich möehte auf aolohe vlelleioht nur numeriache Zufälligkeiten 
kein zu großes Gewicht legen und kehre zu den drei Perioden zurück, 
welche mit einiger Genauigkeit festgestellt sind. Nachdem namlioh 
die Periodenzeiten voneinander unabhängig bestimmt worden waren, 
stellte sich eine merkwürdige Zahlenbeziehuog heraus; die reziproken. 
Werte der Penodendauer ergeben nämlich: 

1 



addiert finden wir: 



11.125 
1 

8.32 
1 

4.76 



= 0.089 89 
= 0.120 19 

= 0.21008 



Die Summe der reziproken Werte dieser beiden Perioden stimmt 
also vollkommen mit der Frequenz der dritten Periode überein. Es 
läßt sich aber auch zeigen, daß die ersten zwei Zahlen nahezu in dem 

Verhältnis von 3 : 4 stehen, so daß wir also die drei Perioden als 
Subperioden einer Periode von 33.375 Jahren bezeichnen können, 
denn: 

— 33.376^11.126 
3 

33.376 8.344 

4 

— .33.375 ^ 4.705. 
7 

Wie weit diese Beziehung genau oder ungenau ist, kann man 
momentan nicht sagen; doch scheint es mir notwendig, darauf hin- 
zuweisen, daß diese drei doch mit einem hohen Grade von Sicherheit 
gefundenen Perioden vielleicht in einem einfachen Verhältnis zu- 
einander stehen. 
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Wenn wir nun noch eine Periode im doppelten Betsra^ der 
frfiliem «aneiimen wftrden, ao Iconnten vir leicht noch zu der yierten 

Periode gelangen, denn • 66.75 würde 13.34 Jahre in halbwegiger 

Übereinstimmung mit der Mher erwähnten Periode von 13.57 Jahren 
ergeben. Die Differenz ist jedoch größer, als sie sein soUte, und so 
will ich mich über diesen Gegenstand nicht weiter verbreiten.'* 

Periodische Veränderung der Sonnenstrahlung gemäß den Beob- 
achtujigen der Sonnenfackeln.^) Seit 1894 werden in Catania so 

oft als möglich Beobachtungen der Sonnenfackeln gemacht. Die- 
selben zeigen denselben Gang der Intensität wie die Sonnenflecken, 
ein Maximum 1895, ein Minimum 1901, das nächste Maximum 1905. 
Auch die Häufigkeit der Fackeln ließ einen ähnlichen Gang erkennen. 
Die Intensität derselben wurde geschätzt und hiernach die Fackeln 
bezeichnet als sehr stark, stark, gewöhnhch, schwach oder sehr 
schwach. 

Nimmt man die ersten dtei und die letzten zwei Intensitäten 
zusammen» bezeichnet diese Gruppen mit I und II, so eigeb^ sich 
folgende Haufigkeitezahlen (auf Tausend) für die einzelnen Jahre: 

Intemdt^t 1894 18SS 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 
I ... 764 670 675 545 ^ 345 908 231 394 «61 632 72S 
n ... 236 322 426 464 575 666 601 769 605 439 367 278 

Bezeichnet man dielntensit&ten„sehr schwach'* mit 1, „schwach** 
mit 2, „gewöhnlich" mit 3 usw., so erhSlt man die folgenden relativen 
Intensitatswerte J der beobachteten Fackeln: 

1894 1895 1896 1897 1898 1899 1000 1901 1902 1903 1904 1905 

J . 2.83 S.77 2.60 2.62 2.29 2.17 2.15 1.88 2.21 2.63 2.75 2.97 
2J 29.80 aa52 27.90 23.11 16.42 13.92 6.02 4.62 6.70 11.66 17.74 19.63 

Aus den Zahlen J stellt sich der mit den Sonnenflecken parallele 
Gang der Intensität der Sonnenfackeln heraus. Die Leuchtkraft 
der &>nne wird natürlich von der Intensität der Fackeln beeinflußt. 

Um nun einen wenigstens rdativen Wert der Leuchtkraft der 
Fackeln wihrend der verschiedenen Jahre zu .erhalten, hat Mascari 
die in der ersten Zeüe obiger Tabelle stehenden Intensitäten mit 
der Häufigkeit der Fackeln während der Jahre multipliziert und 
auf diese Weise die Zahlen sJ in der zweiten Zeile der vorstehenden 
Tabelle gefunden. Sie geben einen Begriff von den Schwankungen 
der Strahlung, welche die Sonnenfackeln im Laufe dieser Jahre aus- 
sandten. 

Wie sich zeigt, sind die Schwankungen sehr groß und gehen 
mit jenen der Sonnenflecken parallel; es unterliegt somit auch das 



1) Mem. d. Society d. Spettrosoopisti Ital. 1906. 36. 6a. 
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g^eamte Sonnenlicfat einer periodischen Variation, und swar derart* 
daß dessen Maxima snr Zeit der Sonnenfleokenmaarima, die llimma 
zur Zeit der Minima der Hecken fallen, ein Resnltat, das der ur- 
sprünglichen Erwartung Mascaris zuwiderläuft. 

Das Spektrum der SonneDflecke. Dasselbe besteht im wesent« 
liehen aus einem nshezu kontinuierlichen Spektrum und einer 
darüber gelagerten Anzahl von JB^raunhoferschen Linien. Das 
Absorptionsspektrum erseheint zuweilen aufgelöst in eine zahlreiche 
Menge leiner, eng zusammenstehender Linien; am meisten sieht man 
dieses in dem Teile des Spektrums von der Linie b bis zur Linie der 
Wellenlänge k 5100. Prof. Young hat dies zuerst 1883 beobachtet» 
und später ist die Erscheinung von Dun6r und andern gesehen worden. 
Das Spektrum ist ebenfalls von Prof. Young und Walter M. Mit^'hell 
in der Region zwisehen den Wellenlängen X 6380 imrl X 6400 in feine 
Linien zerlegt worden. In dem großen Sonnenflecke vom 3. Februar 
1905 sah Mitchell das ganze Spektrum desselben von der Linie C 
bis fast zur Linie F auf solche Weise aufgelöst, und bei der Rückkehr 
des Sieckes zeigte sich die Spektrabegion von X 6770 bis zur lanie B 
ebcsnso. lüitchell hat nun in der Zeit vom M8rz 1904 bis zu dem- 
selben Monate des Jahres 1905 genaue Untersuchungen der Region 
des Fleckenspektrums zwischen den Linien F und a ausgeführt, um 
ein möglichst vollständiges Verzeichnis der daselbst sichtbaren linien 
zu erhalten und damit die Grundlage zu einer Diskussion der ver- 
schiedenen Sonnen thcorien. Er bediente sich bei seiner Untersuchung 
des 23-zolligen Refraktors des Halstedobservatoriums zu Princeton 
und eines großen Gitterspektroskops und verglich die im Flecken- 
spektrum affizierten Linien unmittelbar mit den Linien in Rowlands 
photographischem Atlas des Sonnenspektrunis; für einige Linien 
nahe bei B wurde Thollons Spektralatlas zugezogen. Die genaue 
Untersuchung ergab eine Anzahl von 680 linien, die im Spektrum 
der Sonnenflecke verändert oder überhaupt beeinflnfit erschienen» 
nämlich: 

210 Eisenlinien, von denen 49 gelegentlich umgekehrt erschienen. 
121 Titaniumlinien, darunter 70 gelegentlich umgekehrt. 

79 Qiromlinien, wovon 16 umgekelurt wurden. 

47 Nickellinien mit 12 gelegentlichen Umkehrungen. 

43 Vanadiumlinien mit 19 gelegentlichen Umkelmuigen. 

24 Kalziumlinien mit 4 zeitweisen Umkehrungen. 

20 Magnesiumlinien mit 9 zeitweisen Umkehrungen. 
11 Kobaltlinien, 0 Natriumlinien, ö Silizium linien, 6 Linien des 
Yttriums, 4 Lanthanlinien, 3 Magnesinmhnien, 2 WasserstoffHnien, 
2 Kupfeiliiiien und je eine des Hehums und Skandiums. Von Linien, 
welche mit keinem Elemente identifiziert werden konnten, waren 136 
im Fleckenspektrurn verändert. Die Veränderimgen der Linien im 
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Fleokenapektruin zeigen sich als Verbreiterungen, Umkehrungeu, 
HUgelbilduiigm (feine, breite Auadehnungen rechts und Utika der 
Limen), Verdunklungen und Verieinerungen. Von ihnen kommoi 
zwisöhen den WeÜenlängen 16700 und 6000 am meisten die Um- 
kehningen und Verbreiterungen der Linien vor, bisweilen erscheint 
die verbreiterte Linie in zwei gespalten, und dazwischen ist das 
Spektrum hell. Unterhalb X 6600 war die Beobachtung wegen deat 
Schwäche des Sonnenspektrums unmöglich; dort kommen auch nur 
wenig veränderte Linien vor. Von X ö700 bis zu den b-Linien sind 
die verbreiterten Linien zahlreich, während die Umkehrungen selten 
und oft kaum sichtbar sind; „gefliigelte" Linien sind hier /.ahlreich. 
Oberhalb X 5000 sind die veränderten Linien meist verdunkelt, und 
bei F wird das Fleckenspektrum so schwarz, daß Einzelheiten nicht 
mehr wahrgenommen werden kSnnen. 

Weiden die veränderten Unien der Sonnenflecken mit den Linien 
der Sonnenchromosphäre yerghchen, so findet sich, daß die Linien, 
welche in der Chromosphärc häufig vorkommen, in den Flecken 
wenig verändert sind (mit zwei Ausnahmen); daß die Linien der 
höhern Chromosphäreschichten in den Flecken nicht verändert sind, 
und daß die in den Flecken meist veränderten Linien entweder in 
der Chromosphärc gänzlicli fehlen oder sehr selten sind. Diese Er- 
gebnisse sprechen füt die Ansicht, daß die Flecken wenigstens unter- 
halb der Chromosphärc liegen. 

Die Frage, warum einige Linien eines bestimmten Elementes 
▼erSndert werden, andere aber nicht, läßt sich unter der Annahme 
von Jewell beantworten, daß viele Linien des Sonnenspektrums in 
verschiedenen Niveaus entstehen. Daß die am meisten ver&nd^ten 
Linien durch Dämpfe in einem liefen Niveau veranlaßt werden, wird 
dadurch wahrscheinlich, daß sie keine Chromosphärenlinien sind; 
zweifellos ist, daß die Flecken in dem Niveau liegen, in welchem die 
Linien, die am meisten verändert sind, entstehen. 

Die in der tiefern Photosphärc und folglich unter größer ni Drucke 
und bei höherer Temperatur liegenden Dämpfe würden, wenn der 
helle Hintergrund des Photosphäre fehlte, ein Emissionsspektrum 
geben; dieses würde in Grcmeinschaft mit der kühlern und weniger 
dichten Schicht darüber eine dunkle Linie mit einem hellen Zentrum 
erzeugen, also eine umgekelu-tc Linie. Es ist Tatsache, daß die um- 
gekehrten Idnien gewöhnlich schwächere FraonhofersDhe Linien sind. 
Hierbei sind aber die Linien H, K, F und C auszuschließen, weil sie 
von Protnberanzen und nicht von den tiefem Gasen der Flecken 
herrühren. Daß die am stärksten umgekehrten Linien die scliwachen 
sind, erklart sich dadurch, daß die Dämpfe, welche diese Linien 
erzeugen, mit den Photosphärenwolken innig gemischt sind und sich 
nicht hoch über sie erheben. 

Die Okularbeobachtungen der Sonnenflecke deuten darauf hin, 
daß der Fleck eine Vertiefung oder Durchbohrung der Photosphäre 
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ist. Ob er eine Depression ist, wie aus der scheinbaren Verbreiterung 
der Hdfe beim AmiShem aa den Scnmenrand folgt, ist nidit siolier 
festBustellen. Ebensowenig ist sicher, ob der Fleck durch Aufsteigen 
oder Niedersinken veranlafit wird, da linienTmohiebangen in den 

Flecken sehr selt^^n sind. Mitchell erwähnt Lndesseii einen Fall, wo 
alle Linien nach Blau Yenchoben erschienen, wodurch also ein 

Aufsteigen angezeigt wäre. 

Durch die Radiometerbeobachtungen von Langley, Frost und 
Wilson wissen wir, daß die Strahlung der Photosphäre, wenn man 
sich dem Sonnenrande nähert, abnimmt, während die des Fleckes 
sich nur wenig ändert. Entweder liegen also die Flecke hoch über 
der Photosphäre, und die Absorption ist unbedeutender, oder die 
Strahlen der Flecke sind anderer Natur als die der Photosphäre, 
und die Absoiption der SonnenhuDen ist bei beideii TandiMden. 
Gegen die erste Deutung spricht der Umstand, dafi das Spektroskop 
auf dn tiefes Niveau der Flecken unter der ChromosphSie hinwdst. 
Die zweite Hypothese ist von Young aufgestellt worden und stützt 
sich darauf, daß die Photosphäre reich an kurzweUigen Strahlen ist, 
die in den Flecken fehlen, und daß nach Vogel das violette Licht 
der Photosphäre beim Annähern an den Rand stärker geschwächt 
wird als das rote. Die Sonnenatinosphäre absorbiert also beträchtlich 
die kurzwelligen Stralilen der Photosphäre, während die an kurzen 
Wellen arme Gesamtstrahlung der Flecken weniger geschwächt wird. 

Mitchell neigt der Ansiclit zu, daß die Sonnenflecke wahrscheinhch 
veranlaßt werden durch die heißen Dämpfe des Innern, welche 
langsam duxdidieWoIken derPhotoaphäre dringen undsie verdampfen. 
Die Dämpfe von unten, die zuerst heiB sind, müssen kühler wüden 
durch ihre Ausdehnung und die Exposition und schließlich eine 
Neubildung der Photosphärenwolken herbeiführen in Form von 
Schleiern und Brücken, welche gewöhnlich Vorläufer des Vergehens 
der Flecken sind. Daß die Flecke Gebiete von relativ hoher Tem- 
peratur sind, ist von Wilson vermutet worden und wird durch die 
umgekehrten Linien bestätigt. Ferner müßte, wenn die Flecke eine 
kühlere Region wären, Kondensation stattfinden, welche den 
Charakter des Fleckes zu zerstören strebt. 

ZusätzHch bemerkt Mitchell für diejenigen, welche sich mit 
den spektroakopiöchen Beobachtungen der Sonnenflecke beschäf- 
tigen, daß die genaue Verfolgung der Entwicklung eines und desselben 
Fleckes der Beobachtung an mehrem Flecken voizuziehen sei. ^ 

ZwelbffUge Protttberamen hat J. Esquirol während der totalen 
Sonnenfinsternis am 30. August 1905 in Alcala de Chisvert (Spanien) 
mit einem 60 fach veigröfieniden Femrohr beobachtet. Am Ost- 
rande der Sonne befanden sich fünf schöne Pro tuberanzen, von 
denen jede aus zwei Teilen zu bestehen schien ; der eine nach Süden 
gerichtete zeigte die normale rosa Färbung, der andere nach Norden. 
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sah faserig aus und war weiß, aber von etwas schmutziger Färbung. 
Der südliche Teil war entaohiedrai bedratender und bedeckte mit 
einem dünnen Faden die obero Abechnitte des zweiten; die rosa 
FSrbnng war am Sfidiande starker und wmde nach der Ifitte hin 
schwächer, aber der Kontrast nut der wmßen Zone war ein jilütK« 
lieber und derartig ausgesprochen, daß es unmdgtioh schien, den 
weißen Teil als eine Abschwaohung der andern Fürbnng an&iifassen.^) 

Dtts Awsehen der Korona wibiend der totalen Sonnenllnstemla 

am 17. Mal 1901. Nach dm Aufioalimen der Expedition, weldie das 
Navalobewvatorinm zur Beobaohtmig dieser Finsternis anl die Insel 

Sumatra entsandte und über welche jetzt ein ausführlicher Bericht 
erschienen ist,') hat H. R. Morgan ein Gresamtbild der Korona 
seichnerisch verarbeitet, welches überaus charakteristisch ist und 
eine Menge Details enthält. Von den Eigentümlichkeiten, welche die 
Korona bei jener Finsternis zeigte, sind folgende besonders hervor- 
zuheben: Die große Ausdehnung der südUchen Polarstrahlen und 
ihre gegen Osten verschobene exzentrisclie Lage in bezug auf den 
Rotationspol der Sonne. Dann auf der östlichen Seite die seltsamen 
bogenförmigen Gestaltungen und unregelmäßigen Strahlungen, 
die an dieser Seite eine besonders lebhafte Täti^eit der Sonne an- 
zeigen. Auf der Westseite zeigt dagegen die Korona zwar aach 
zahlreiche Strahlen tind Streifen, aber dieselben smd durchweg 
gerade und von einfacher Gestalt. An dieser Seite hat die Korona 
im allgemeinen das Aussehen, welches für sie typisch ist zu den Zeiten 
der Sonnenfleckminima. Die seltsame Strahlung der Innern Korona 
nahe dem östlichen Punkte des Sonnenrandes ist auch auf den zu 
Dehra-Dun in Ostindien aufgenommenen Photographien der Finsternis 
deutlich sichtbar, und Perrine hat schon darauf aufmerksam gemacht. 
Derselbe fand auch, daß an jener Stelle am 19. Mai 1901 eine Sonnen- 
fleckgruppe über fien Sonnenrand heraufkam, der nach Perrinea 
Rechnung dem Orte der Strahlungen entsprach, so daß diese letztere 
Erscheinung in der Korona unmittelbar über jener Fleckengruppe 
Stattland. Die Strahlungen und Lichtausbrüche in der innem 
Korona stehen also zweifellos mit Vorgingen auf der Sonne in un- 
mittelbarem Zusammenhange, und solches gilt wohl auch für die 
Strahlen nahe den Polen der Sonne. Betrachtet man dagegen die. 
langen, wenig gewellten Strähne und Strahlenbüschel der äußern 
Korona, wie sie die Abbildung zeigt, so möchte man wenig geneigt 
sein, für sie einen unmittelbaren Zusammenhang mit der Sonne an- 
zunehmen, da sie in ilirer Erstreckung zur Oberfläche der Sonne keine 
bestimmte Beziehung verraten. 



1) Oompt. lend. 141. 767, 190«. 

2) Puhl, of the U. & Naval Obaemitaij, 2. Sems. 4 Appendix I, 
Waehington 1906. 
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Die totale Soimeiilliiiteniie am 80* Aufiut 190B iat enf dem 

Obsemktorlo del Ebro, welohee die Jesniten in der Nihe von Tortoea 

seit einigen Jahren errichtet haben, mit grofiem Erfolge beobachtet 
worden.^) Die Position des Observatoriums ist: Länge (östl. v. 
Greenwich) (fi^ Im 58.6a, Breite -f 40*" 49' U\ Seehöhe 51 m. Die 
Beobachtungen erstreckten sich auf Bestimmung der Kontakte am 
Sonnen- und Mondrand durch Okularbeobachtungen und photo- 
graphische Registrierung, Spektroskopie und Polarisation (durch 
Wolken behindert), photographisclie Aufnahmen der Korona, Zeich- 
nungen der Korona, photometrische, elektrische, magnetische und 
meteorologische Beobachtungen, sowie Beobachtungen über das 
Verhaltm von Tieren wid Pflanzen. Eine hdohst vorzügliche farbige 
Zeichnung der Korona wurde von P. Josef M. Talles, einem sehr 
begabten Amateurmaler» und IVater Coronas, einem hervorragenden 
Maler, geliefert. Ersterer wandte seine Aufmerksamkeit der innern 
Korona und den Protuberanzen zu, der andere vorwiegend der 
äußern. Das Ergebnis ihrer Arbeit ist bewunderungswürdig, denn 
ihre Zeichnonjg^ enthält oine Menge Einzelheiten, die sich nachträglich 
auf den photographiachen Darstellungen verifizieren ließen. Sogleich 
nach Ende der Finsternis vervollständigten sie ihre Zeichnungen, 
und da sie erfahrene Maler sind, so darf man die Farbenwiedergabe 
als getreu betrachten. Tafel I gibt eine Reproduktion ihrer Ab- 
bildung der Korona. 

Die Lichtabnahme während der totalen Sonnenfinsternii des 
30. Augnst 1905 ist von Th. Wulf und J. D. Lucas zu Tortosa (Spanien) 
mittels Selenzellen untersucht worden.2) Es fand sicii, daß vom 
ersten änfiem Konti^t an die Leitlihigkeit des Selens abnahm bn 
zur Totalit&t; mit Eintritt derselben hörte die Abnahme auf und 
blieb während ihrer Dauer konstant, um dann nach dem dritten 
Kontakt wieder langsam anzusteigen. Die Sonne war während der 
Finsternis wiederholt von Wolken bedeckt, aber die Selenzelle hat 
weit besser als das Auge die Abnahme der Helligkeit während der 
ganzen Dauer der Finsternis gezeigt. Die später ausgeführte Um- 
setzung der i^eitfähigkeiten der Selenzelle in Lichteinheiten ergab 
indessen viel /.u kleine Werte für die Helligkeit des Sonnenlichtes, 
was sich aus der Unwirksamkeit der kurzwelligen Strahlen auf das 
Selen erklärt. Unter der Annahme, daß die Strahlung während der 
Totalität dieselben Wellenlängen hat wie die Dämmerung, ergibt sich 
die Helligkeit als g|«ch mit derjenigen ^4 bis ^/^ Stunde vor Sonnen- 
aufgang. 



^) Memoire» de robservatoire de TEbro, sis a Boquetas d^pendaatde 
Oolttge d'£tudeK flapMeuies de la Oompie de Ji6sii8 de Tortosa Nr. L 
Bwoelona 1900. 

2) Physikalisohe ZeitAchr. S. p. 838. 
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Saft Zodiakalliclit« 

Beobachtungen des ZodiakalUchtes in verschiedenen Breiten 
liat Dr. J. Möller (Elsfleth) angestellt,^) während der Zeit von Juli 
1903 bis März 1904. In den Tropen konnte er das Licht fast immer 
über den ganzen Himmel verfolgen. Hier zeigte es sich als ein aus 
drei verschiedenen Teilen zusammengesetztes Phänomen. Der auf- 
fallendste Teil war immer der bekaimte Uofatkegel, der auch in 
höhem Breiten nach Sonnenuntergang im Weetra und vor Sonnen- 
auf gang im Osten als weeentlicber TeU des ZodiakaUiohtee eraeheint. 
An ihn schloß sich ein schmaler Streif «n, der den ganzen Himmel 
überzog und auf der dem eben erwähnten Lichtkeg^ g^genfiber- 
liegenden Seite in den Gegenschein überging. Der Gegenschein zeigte 
sich immer als breiter Kegel mit sehr verwaschenen Rändern. 

Seine Versuche, für die Helligkeit des Lichtes vergleiclibare 
Zahlen werte lünzusch reiben, blieben ganz erfolglos, da es ihm unmög- 
lich war, das Zodiakallicht mit der Milchstraße oder andern Licht- 
quellen zu vergleichen. Das körnige Licht der Milchstraße ist von 
80 völlig anderer Art ab das milchige des ZodiakaHichtee, daß 
man beide ebenso wenig aufeinander l^iehen kann, wie x. B. sw« 
lichter von verschiedener Farbe. Er glaubt, daß man die Helligkeit 
des 2Sodiaka]fichtes nur mit Hilfe von Photometem, welche Flächen- 
hellij^iten zu messen gestattm, wird bestimmen können. Daher 
hat er auf Helligkeitsschätzungen ganz verzichtet und sich darauf 
beschränkt, hin und wieder zu notieren, mit welchen Sternen oder 
welchen Teilen der Milchstraße das Zodiakalhcht nach beendeter 
Abenddämmerung gleichzeitig am Himmel auftauchte. Sehr merk- 
würdig erscheint ihm die Tatsache, daß in der sehr durchsichtigen 
Luit der Tropen, wo die Milchslraiie in prachtvollem Glänze leuchtete, 
und sein Auge schwierige enge Boppelsteme, wie ei und Tauri 
oder e und 5 Lyrae, ohne jede MlUie zu trennen vennoehte, das 
Zodiakallicht selten eine (^anzvoUe Eraoheinung war. Ob die Fülle 
des von der Milchstraße und den übrigen Sternen ausgehenden lichtes 
das Zodiakallicht erdrückte, will er nicht entscheiden. 

Um die Lage des ZodiakalUchtes zu bestimmen, zeichnete er es 
jedesmal so, wie es ihm erschien, in einen Atlas ein, und zwar von dem 
Hauptkegel sowohl die äußern Grenzen wie die Linie der maximalen 
Helligkeit, vom Gegenscheine meist nur die äußern Grenzen und von 
dem beide verbindenden Bande die Linie der größten HeUigkeit, 
die sich hier mit zienUich großer Schärfe bestimmen ließ. 



1} Astn». Nachr. 4002. 
Klelo, Jalirbneh XVII. 2 
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Planetenentdeckungen im Jahre 1005. Nach der Zusammen- 
stellung von Paul Lehmann^) sind folgende kleine Planeten seit dem 
ktsten Bedoht ala neu entdeckt eingereiht worden: 
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2.91 


tt 


112 


23.3 


0 


18.2 


3 


46.0 


2.71 


•» 


108 


41.S 


8 


18.7 


7 


6.3 


2.70 


f* 


160 


30.1 


1 


30.9 


8 


42.5 


3.18 


r> 


71 


37.3 


11 


8.5 


5 


25.2 


3.02 


t» 


84 


51.6 


10 


20.8 


13 


56.8 


2.72 


tt 


71 


13.1 


18 


14.4 


16 


60.3 


2.75 


>f 


225 


49.8 


10 


54.0 


7 


18.7 


2.44 


ft 


81 


28.2 


6 


1.6 


6 


66.3 


3.86 


n 


69 


6.3 


8 


69.1 


4 


66.0 


8.18 


p» 


250 


7.4 


18 


21.1 


9 


40.2 


2.88 


M 


303 


2.6 


1 


17.1 


10 


12.3 


2.66 


»» 



Elemente bieten wenig Bemerkenawertea. Eine grdflere 
AnnÜiernng an Jupiter können errnchen die Hameten : 



(5Ö5) mit 
(561) 
(564) 
(666) 



1.52 
1.76 
1.88 
1.89 



J = 3,8** 
2.4 
19.4 
6.8 



>) Vierteljahrasdir. d. Astron. Gee. 1900. p. 66L 
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wo die kleinste Entfernung vom Jupiter bedeutet, in welche der 
Planet in seinem Aphel gelangen kann, und J die Neigung der 
Balmebene des Planeten gegen diejenige des Jupiter. 

Hohe BeUinafdonen m der Oppomtöxaiaaxit kann erreiolien der 
Planet 

(564) mit ^» +39.1*' sar Oppodtiomadt Jan. 21 
—46.8 „ „ Jvä U 

Annahenide Ähnhchkeiten der Hauptbaiinelemente zeigen sich 
bei den Planeten: 



(555) 
(44) 


a = 


130.9** 
131.4 


• 

1 B 


2.6° 
3.7 


9 — 


8.8** 
&8 


a-3.18 

2.42 


(557) 
(142) 


a = 


293.3 
292.0 


i =» 


2.5 
2.2 




6.6 
7.7 


a» 2.45 
2.42 


(562) 
<4S3) 


a = 


71.6 
70.3 


i = 


11.1 
11.3 


9 


5.4 
2.0 


a:» 3.02 
3.07 


(663) 
(287) 




84.9 
84.7 




10.8 
0.8 




18.9 
4.0 


a - 2.72 

a76 



Mit Namen versehen sind nachträgUch die in frühern Berichten 
noch nicht benannten Planeten: 



(406) Erna (496) Gryphia (520) Franzidca 

(485) Genua (504) CJora (522) Helga 

(486) Cremona (506) Cava (542) Susanna 
(489) OHaadna (611) Davida (544) Jetta 
(494) Virtus (512) I^mrineiMis 

Von den 28 Planeten (517), (520)— (54ö) und (550), wel(;he seit 
deni letatMi Berieht zum ersten Male seit der Entdeckung wieder 
in Opposition getreten sind, wurden nur die Planeten (517), (520), 
(521), (532), (637), (638), (642), (543), (544) nnd (560) in der zweiten 
Ereoheinung beobachtet. 

Von altern, bisher nur in einer Opposition beobachteten und 
seitdem vergeblioh gesuchten Planeten wurden wiedergefunden: 

(157) in der 28. Bnohdinmg 
(866) „ „ 10. 

Von don Planeten (564) sind naofatr5|^eh nooh Beobaobtungen, 
welche mehrere Jahre vor der angegebenen lintdecknngsepoehe liegen, 
als diesem zugehörig erkannt worden. 

3>ie Zahl der bisher nur in einer Erscheinung beobachteten 
Planeten, mit Einschluß der bis zum Ende des Jahres 1905 entdeckten, 
beträgt nunmehr 98. 

Die Verteilung der Perihellängen und Exzentrizitäten der kleinen 

Planeten. Im Anschlüsse an früliere Untersuchungen von Prof. 
Newcomb hat A. v. Brünn diesen Cregenstand einer neuen Bear- 

2* 



^ i;jKi. „^ i.y Google 



20 



beitung imterzogen.^) In der Einleitung sagt er: „Die erste Gesets- 
m&ßigkeit in der Verteihuig der Elemente der kkinaiPbHiiteii, dbMBÜ, 
je mehr aokh« wfnnwiJiiAiW pni entdeckt wvfdm, um ao dsülliolMr 
MM du» MuMB der Zoialligkeit liefMiihol», war die IBweheiming 
der Aifilia.i^l^ wig der PeriheHeii der kleinen Planeten in der Nähe des- 
jenigen Jupiters. Bei der Auffassung der Astercadin als Bruchstücke 
eines zeratÖrten größemWeltkörpers lag eine kosmogonische Erklärung 
hierfür am nächsten, und auch klimatologische Einflüsse sind als 
Ursachen des Phänomens herangezogen worden. In der Tat würde 
für solche Planetoiden die Entdeckungswahrscheinlichkeit am 
größten sein, deren Perihel in der für die Beobachtung günstigsten 
Jahreszeit in Opposition mit der Sonne steht, denn es würde im Laufe 
der Zeit sicii immer gelegentlich wiederholen, daß Opposition des 
Planeten und Fwjlielduichgang annähernd wifmmmffliftillftn Ffir 
Jnpiter würde die Of^posatum des Perihels in den Anfang des Herbstes 
falkn. indessen zeigte Henr Newoomb schon 1800, daß die beobach- 
teten Tatsachen rein mechanisch durch die Wirkungen der Säkular-. 
Störungen, welche die Asteroiden durch die großen Planeten erleiden, 
erklärt werden können, und 1862 erbrachte er in den Astron. Nachr. 
Nr. 1382 auch den zahlenmäßigen Nachweis, daß die tatsächliche Ver- 
teilung der Perihellängen der theoretisch als wahrscheinhchster gefor- 
derten annähernd entspricht. Herr Newcomb hebt in seinen genannten 
Abhandkingen nicht ausdrücklicli hervor, daß aus seiner Erklärung 
der Perihel verteiiimg noch die andere Tatsache folgt, daß nn Mittel 
die Exzentrizitäten derjenigen Planeten am größten, resp. kleinsten 
s^ müssen, deren Perihelien beim Jupiterperihel, resp. -aphel Hegen. 
DaJß die duzefaschnitlilioiien Sxsentrizitäten wirklich dieses Veifaalten 
aeigen, seheint biaher noch nicht besondefs berüdanditigt worden 
XU sein. 

A. Brunn hat nun Herrn Newcombs Untersuchungen, soweit 
sie sich auf die Perihelien beziehen, mit dem mehr als siebenmal so 
umfangreichen statistischen Materiale, als es Herrn Newcomb damals 
zur Verfügung stand, welches Herr Mascart im Bulletin astronomique 
1899 liefert, wiederholt und die Diskussion der Exzentrizitäten hinzu- 
gefügt, geht jedoch dabei den umgekehrten Weg, wie Herr Newcomb. 
Dieser zeigt, daß unter der Annalxme einer gleichmäßigen Verteilung 
einer gewissen IhtegiationskonstanteD, die man Eigenperihelläoge 
motten kann, über den ganzen Umkreis die ungleiehlBrmige Ver- 
teilung der wirklichen PeriheOlagen allein als eine Wiikmig der 
S&kularstorungen der großen Planeten erscheint. Es ist aber gewifi 
noch beiriedigender, die Untersuchung von allem Hypothetischen 
zu befreien, indem man sich unter alleiniger Berücksichtigung der 
8äkularstörungen jene Integrationskonstanten berechnet und zusieht, 
ob sie gieichma^ verteilt sind. Denn w^m das der Fall ist, so folgt 



1) Astron. Naohr. Nr. 41SS. 
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eben mmSn nur die 8ilriilMili3ningan von Iwwtiimwnndom Uftiflwen 

AHB «MBn. 

Der Verfasser bßgiiiiit damit» die Readtote der Abzählung aus 
der MaMMurtadMn BkimentenUMle anzugeben. Er teilt den Um- 
kreifl, vom Jupiterperihel aus rechtläufig zählend, in 16 gleiche 
Teile I bis XVI. Die erste Kolumne der folgenden Tabelle bezeichnet 
diese, die zweite die Zahl der darin liegenden Planetenperihelien, 
die dritte den Mittelwert der Exzentrizität für die betreffenden 
Planeten; zum Schlüsse folgen nocli die gleichen Daten für die Halb- 
umkreise zu beiden Seiten vom Jupiterperihel, bzw. -aphel. 



I . . . 




0.1550 


n . . . 


36 


0.1466 


in . . . 


. . . 33 


0.14Ö7 


IV . . . 




ai4S7 


V . . . 


. . . 23 


0.1335 


VI . . . 


. . . 18 


0.1150 


vif . . . 


. . . 16 


0.1361 


VIII . . . 




0.0938 






0.1377 






0.1301 


XI . . . 


. . . 22 


0.1877 




... 22 


0.1246 




. . . 21 


0.1786 


XIV .. . 


. . . 30 


0.1067 






0.1447 




. . . 42 


aieie 


XIII— IV . . . 


... 267 


0.1544 


v-vn . . . 


... 147 


ai876 



Man erkennt hien» die Abnahme der Häufigkeitszahlen und, 
wenn auch viel unregelmäßiger, der mittlem Exzentrizitäten vom 
Jupiterperihel zum -aphel. Ein deutliches Bild von der Rolle, die 
diese Richtung für die Verteilung der Perihehen und Exzentrizitäten 
der Asteroiden spielt, geben die beiden letzten Zeilen. 

A. V. Brunn untersucht nun den Zusammenhang der angeführten 
Zahlen mit den Säkularstürungen, welchen die Bahnen der Planetoiden 
miAerii^gMi. Diese fein rnftthematioolMii Entwicklungen bilden den 
Haupttdl anur Aibeit, ao kfinnen indttw on hier nioht wiedeigQgdbea 
weideB, aondm nur das Sfgebnis, welohea A. Brunn dahin loraro* 
liert, daA beaüglioh der wiridiohen EnentrizitiLten und PeriheDfingen 
der Planetoiden die Sohlußfolgemng zu zinlien ist, daß deren unglesoh- 
m&fiige Verteilung der Haupteaohe nach durch die Säkularstörungen 
der großen Planeten hervorgerufen wird, daß sich darüber aber im 
gleichen Sinne, nur viel weniger stark wirkend, eine nur scheinbare, 
auf klimatologischen Ursachen beruhende Ungleichförmigkeit lagert. 

Zum Verständnis der letztern aber bemerkt er folgendes: Zu- 
nächst dürfte für die nördUche Hemisphäre das Halbjahr JuU bis 
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Semnber {6r die Beobaehtnng gilngtjgwr attii ab das andere; ea 
wird ah» fnr die Planeten die EntdeelningawahnoheinEohkeit gidfier 
sein, deren Peiihel in dieser Zeit in Opposition mit der Sonne steht; 
diese Forderung ist aelir nahe damit gl^ohbedeutend, daß es im IV. 
und I. Quadranten, vom Jupiterperihel gerechnet, liegt. Soll dieses 
als Erklärung für die Anhäufung auch der Eigenperihele in jenen 
beiden Quadranten dienen, so müßte diese Anhäufung für die sonnen- 
aJßo auch erdnächsten Planeten am auffallendsten sein, da für solche 
die Abhängigkeit der OppositionsheUigkeit von der gleichzeitigen 
Stellung in der Baiiii am größten ist. Das stellt sich aber wirklich 
als richtig heraus.** 

mknmetermMiiiiigMi am Jupiter hat H. E. Lan von 1905 August 
hia Januar 1906 angestellt) am lO-soUigen Refraktor der Urania- 

stemwarte in Kopenhagen. Er findet im Mittel den Äquatorial- 
durchmesser des Planeten 38.354'', den Polardurchmesser 36.130*. 
Die Planetenscheibe war während der Opposition 1905 bis 1906 von 
fünf Streifen, die immer sichtbar waren, durchzogen. An mehrern 
Abenden wurden außerdem in den Polargegenden zwei zarte Streifen 
beobachtet und, allerdings nur mit Mühe, gemessen. In den Skizzen 
des Beobachters sind die Hauptstreifen nach H. Struve mit I bis V, 
die schwachen, zeilweise sichtbaren mit la und Va bezeichnet. 

Die südlichen Streifen IV und V erschienen am deutUohsten 
und dunkelsten; IV war lebhaft rostrot, 4* breit und durch dne helle 
Linie ron O.S' Breite halbiert. In der auf den Roten Heck folgenden 
Gegend lag diese heUe Linie etwas nördlicher und lief in 76** Lange 
gerade nördhch in die helle Äquatorzone aus. Bei guter Luft erschien 
diese helle Linie durch zahlreiche „rifts'' durchbrochen. 

Die Umrisse der ,,Bai'* im nördhchen Rande von IV waren sehr 
deuthch, insbesondere auf der Ostseite, wo der Streifen IV einen 
dunklen Knoten bildete. Der Kote JB'leck selbst war kaum zu er- 
kennen. 

Die Streifen V und II waren resp. 1.35" und 0.90" breit, die 
Übrigen noch schmäler. Der Streifen III ist seit Struves Beob- 
achtungen 1903 sehr sdiwaoh geworden, wShrend umgekehrt der 
1903 unsichtbare Streifen Va gegeaw&rtig deutlioher geworden ist. 
Aufiallend ist femer die langsame Verbreiterung des Streifens IV. 
1903 fand Struve für die Breite 8.70'', 1904 dagegen 10.ß6^ wahrend 
die Messungen Laus 1905 bis 1906 die Breite 13.31° ergeben. 

Die nördUchePolarkabtte erschien grau; die südliche zeigte nichts 
Auffallendes. 

Rotationsperioden von Flecken in der äquatorialen Region des 
Jupiter. W. F. Denning hat aus seinen Beobachtungen einer Anzahl 



1) Astron. Nachr. 4097. 
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von Flecken auf der südlichen Seite des südlichen Äquatorialstreifens 
des Jupiter in den Jahren 1898 bis 1906 folgende Werte für die 
Botatioiisperiodeii derselben aligeleitet.^) 







Mittlere 


Zahl der 




Rotationsdauer 


JFlecke 


1898 


OH 


öOm 


23.6« 


23 


1899 


9 


00 


S4.6 


!S7 


1900 


9 


60 


24,1 


18 


1901 


9 


50 


29.1 


28 


1902 


9 


50 


26.7 


24 


1903 


9 


50 


27.9 


27 


1906^6 9 


50 


32.7 
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Über die neuen Planetentrabanten machte Prof. Berberich mehrere 
interessante Bemerkungen.^) In die gewöhnhchen Anschauungen 
von der Anordnung des Planetensystems oder der Trabantensysteme, 
bemerkt Berberich, paßt Phöbe (der 9. Satommond) mit ihrer 
Rfickiftnfigkeit dnrdians nicht mehr hinein. An eui „Einfongen** der 
Fhöbe durch Störungen, wie man es fiir die periodtoehen Kometen 
kurzer Umlanfazeit annimmt, ist nicht zu denken. Der Trabant 
scheint von Ursprung an zum Saturnsystemc zu gehören. 

Merkwürdig war es, daß zwar auf den frühem Aufnahmen, 
auf denen die Phöbe ziemhch gut 7ai sehen war, auch der Ende 
April 1904 gefundene 10. Saturnmond, dieThemis, ohne Mühe gefunden 
wurde, daß dagegen auf den spätem Platten einerseits die Phöbe 
ganz auffällig hervortrat, anderseits der 10. Mond überiiaupt nicht 
entdeckt werden konnte. Alle Tatsachen führten zur Erkenntnis 
einer erhebUchen Veränderhchkeit der Phöbe, um etwa 1.5 Größen- 
klassen, also fast soviel wie die Schwankung des Japetus, 1.7 GrSfien 
nach den letzten Messungen von Wendell und P. Gnthnick. 

Fhöbe und Themis dürften ungefähr den gleichen Durohmesser 
von etwa 00 km besitzen, trotzdem mufi die Entdeckung dieser 
zwei Trabanten als sehr wertvoU erklärt werden. „Bei Phöbe liegt 
die Bedeutung in der Rückläufigkeit, bei Themis in der nahen 
Gleichheit der Periode mit der des Hyperion und der abnormen 
Form und Lage der Bahn. Di«- Bahnbestimmung wurde von Prof. 
W. H. Pickering selbst vorgenommen,^) und zwar auf graphischem 
Wege, der auch bei Phöb(' zu einer befriedigenden Übereinstimmung 
mit der nachträglich streng berechneten Bahn geführt hatte. Die 
mittlere Distanz von Saturn ergab sich zu 1 457 000 km, die Exzen- 
trizität zu 0.215, woraus die kleinste und gro6te Entfernung vom 
Saturn sich zu 1.14 und 1.77 Millionen km berechnen. Die Umlaufs- 
zeit umfaßt 20.86 Tage. Die Neigung der Bahnebene gegen die 
Ekliptik ist 39.1% gegen den Satumsaquator etwa 12^ und ebenso 



1) Astron. Nachr. Nr. 4117. 

NaturwissejQSchaftl. Rundsobau 1906. 10. p. 121. 
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ykl &aßk ^iff gH P ftV gegen die Bahnebenen von Titan und Hyperion. 
In der Saduim&Iifi steht die Themis 100 000 km innerh&Ib dar 
Titanbahn, in der Satumfeme weit jenseits der Hypahonbahn. 
Die Kreuzimg der Themis- und der Titanbahnlinien findet 
gegenwärtig bei nur 21 000 km Abstand statt {^/zo Ent- 
fernung Mond — Erde). Da die Bahnen sich ständig verschieben 
und verändern, so kann diese Distanz noch sehr viel kleiner werden, 
und damit können die Störungen der winzigen Themis durch den 
großen Titan außeronieDtlich hoch anwachsen. Dieselben werden in 
Zukunft ein yonUgliches Mttel büden zur sehiifem BeBtimmung 
der Titanmasse. Anderseits ist es zu verwundem, da0 der kleine 
Satellit noch selbständig existiert und nicht bei einer frühem sehr 
nahen Begegnung mit dem Titan zusammengestoßen ist. Die Hiemis 
bildet somit ein interessantes Gegenstück zu den kurzperiodischen 
Kometen im Sonnensysteme mit ihren meist ganz unbeständigen 
Bahnen. Von neuem erhebt sieh daher die schon bald nach der 
Entdeckung des Hyperion gestellte Frage, ob es im Saturnsysteme 
noch mehr solche, vermutlich wohl noch kleinere Trabanten gibt, 
woran man noch die weitere Frage knüpfen kann, ob nicht ähnliche 
Entdeckungen im Planetoidensystem zu erwarten seien. Anzeichen 
f&r das Vorhandensein sehr jupitemaher Planeten sind bereits mehrere 
vorhanden, leider sind die beteeEfenden Gestirne noch nicht genügend 
gestehet." 

Was den 6. und 7. Jupitermond anbelangt, so sind dieselben 
rückläufig, und ihre Bahnlinien gehen in großen Entfernungen an- 
einander vorüber, von g^enseitigen Annäherungen wie bei Titan 
und Themis im Saturnsysteme kann keine Rede sein. „Ein großer 
Zwischenraum trennt beide Satelliten von den großen Trabanten, 
und CS ist nicht unmöglich, daß dieser Raum nicht ganz leer ist, 
daß vielleicht noch andere kleine Körper den Jupiter in mehrfachem 
Abstände der alten Trabanten begleiten. In seinen ausführhchen 
Untersuchungen über die Bahn des periodischen Kometen Brooks 
(1889 V) hat L. Poor auch die Frage der Annäherung dieses Gesttmes, 
das am 20. Juli 1886 dem Jupiter auf den Abstand des V. Mondes 
nalie gekommen sein mufi, an diesen und die andern vier IVabanten 
untersucht. Er fand die geringsten Abstände des Kometen von 
den vier letztem gleich 3,57, 4,16, 4,01 und 2,62 Jupiterhalbmesser; 
dies ist viel zu viel, als daß irgend eine Bewegungsstörung oder ein 
Einfluß auf die Gestaltsändcrung des Kometen hätte eintreten können. 
Vom V., innersten Monde läßt sich nicht sicher angeben, an welcher 
Stelle seiner Bahn er damals gestanden hat. Darum hält Poor ein 
Zusammentreffen beider Gestirne nicht für ausgeschlossen; die Folge 
davon könnte die Teilung des Kometen gewesen sein, die 1889 so 
grofies Aufsehen enegt hat. Die Existenz des VI. und VII. Mondes 
und vielleicht noch aäerer ähnlicher Begleiter in so grofiem Abstände 
vom Jupiter gibt für die Ursache der Kometenteilung wieder neue 
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MSeMtketten» die lUMh genauenr BMÜmmimg d«r B«ha dkeer 
aeaen Ikabtnten leicht zu prüfen Min wefden. Cktf eo Unn «ad 
dieoe svn Kdfper ja mokt, ne eiiid wohl demV. Mond» v wgto io hb >r> 
Der VI. Mond wurde von Aitken M direkter Beohaohtnng etw» 

14. Größe geschätzt, der VII. ist zwei OrößenklasBen eohwftoher. 
Danach dürften ihre Durchmeiter 120 und 50 km betragen gegen mnd 
200 im beim V. Monde." 

Bestimmung der Säkularbewegung des V. Jupftermondes von 
Prof. H. Struve.i) Die Beobachtungsreihen des V. Jupitermondes, 
welche während der ersten drei Oppositionen nach der Entdeckung 
demselben teils von Bamard am Lickrefraktor, teils von Prof. Stnive 
am Pulkowaer Refraktor ausgeführt worden waren, haben bereits 
vor zehn Jahren eine vollständige Bearbeitung durch Dr. FritB Ookn 
erfiluen, ab deren widitigetee Resultat mne genäherte Bestanmung 
der Apeiden- und Knotenbewegimg sich ergab. Inebeeondece lieSen 
die sahlieiehen Ueeenngen des Abetandes des l^banten vom Oet- 
und Westrande des Planeten keinen Zweifel an einer merklichen 
Exzentrizität der Bahn und machten eine Bewegung des Pecyoviuma 
von beiläufig 912^ im Jahre wahrscheinlich. Weniger sicher war der 
Schluß bezüglich der Neigung der Bahnebene gejjen den Planeten- 
äquator und der Säkularbewegung des Knotens, Bowolil wegen des 
geringem Beobachtungömateriales, das hierfür zur Verfügung stand, 
wie auch wegen der ungenügenden Kenntnis der Positionswinkel, 
unter denen diese Messungen am Lickrefraktor gemacht worden 
waren. Seitdem sind die Biessungen des V. Trabanten von Bamard 
in der nämliclien Weise am 40-zoUigen Yerkesrefraktor fortgeeetEt 
worden, zunüchBt in den wegen der gröfiem Jupiterentfcmung 
weniger gOnstigen Jahren 1806 und 1800, dann fortlaufend von 1902 
bis 1905. Diese neuem Messungen haben bislang noch keine ent- 
sprechende Bearbeitung wie die frühern gefunden. Aus der Ver- 
gleichung der während der Jahre 1892 bis 1902 bestimmten Elonga- 
tionen glaubte jedoch Barnard, auf einen sehr viel kleinem Betrag 
der Apsidenbewegung, nahe gleich 882° im Jalire, schheßen zu müssen, 
im Einklänge mit den früher von Tisserand auf demselben Wege aus 
den Elongationen der ersten Jahre abgeleiteten Werte. Und dieses 
Besultat schien noch eine weitere Bestätigung in einer Diskussion 
der Bunardiohen Messungen während der Jahre 1808 bis 1890 und 
1002 bis 1903, weiche kundich Ifiis Dobbin ausgeführt hat, zn finden. 
Moehte nun anch die von Dr. Oohn abgeleitete SSkularbewegung, 
da sie nur auf der Vergleichung der ersten zwei oder allenfalls drei 
Beobachtungsjahre beruhte, noch mit einer erheblichen Unsicherheit 
behaftet sein, so erschien Prof. Struve doch anderseits die Ab- 
weichung von 30^ pro Jahr, wetehe aus den neuem Messungen ge- 

1) Sitzungsber. d. Kgl. Freuß. Akad. d. Wissensoh. 1900. U. p. 790. 
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folgert worden war, xa gioO, um noch eine genügende Darst^ung der 

altern Beobachtungen zu crmöghchen. Diese Erwäguig, sowie der 
Umstand, dafi eine vorläufige Prüfung der Beobachtungen Ton 1902 
und 1903 zu wesentlich andern Ergebnissen als die Rechnung von 
Miss Dobbin führte, veranlaßten ihn, die Untersuchung von neuem 
aufzunehmen und auf alle Beobachtungen von Barnard am Yerkes- 
refraktor auszudehnen, in der Hoffnung, die Zweifel zu beseitigen, 
die sich hinsichtlich der Säkularbewegung des V. Trabanten und 
der daraus folgenden für das Jupitersystem fundamentalen Ab- 
pjattiing^konstante beraimgeateUt liatten. Das Resultat dies» 
TJnteisnohuiig sprioht entsd^eden zugunsten der gröfieni Säkular- 
bewegung» wie sie annihemd bereits "Dt, Cohn ermittelt batte, wenn- 
gleicb die Frage auob gsgenwartig noch niobt mit völliger Gewifibeit 
zu beantworten ist. 

Aus den in aller Ausführlichkeit mitgeteilten Details der 
Untersuchungen seien hier die scliließUch erlangten Elemente des 
Trabanten zusammengestellt, wie solche Prof. Struve angibt: 

Bpoobe: 1903 September 1.0 Gr. (Aasgang des Lichtes) 
Uage des Itebanten Tom ^Voblingirilquinoktium für Jupiter, 

(u) = 194.98° 

TSgliohe Belegung . , (n) => 722.(t3176^ 

Exzentrizität der Babn. (e) = 0.00285 

Länge des Perihels = 61.3° 

Neigung der Bahnebene gegen die Ebene des Jupiteräquators 
(r)- 87.34' 

Knotenlänge der Babnebene (Tomadben Punkte gesählt wie n und n) 

(?) = 79.4° 

Bewegimg des Perijoviums : 916.1 in einem jiüianischeu Jahre. 

Die Säkularbewegung setzt sich zusammen ans dem Einfliuee 
der qkbäroidischen Gestalt des Planeten und einem geringen Beitrage, 

der von der Anziehung der hellen Monde herrührt. Für letztem 
findet man, wenn man die Massen der Monde nach Laplace annimmt, 
-f 0.59*^ pro Jahr, also eine Größe, die eigen thch erst bei einer ge- 
nauem Kenntnis der Säkularbewegung in Betracht käjue. 

Der 6. und 7. Mond des Jupiter sind während der Opposition 1905 
Imb 1906 auf der liokstecnwarte beobachtet worden.^) Der 6. Mond 
wurde zuerBt am 24. JuH von Albrecbt und E. &nitb mit dem 
Ooflsleyreflektor aufgenommen. Er stand 2ß' vom Jupiter entfernt. 

Die Vergleicbtmg mit dem berechneten Orte ergab, daß die Umlaufs- 
zeit 261 Tage beträgt. Der 7. Mond wurde mit dem nämlichen 
Instrumente am 7. August von Albrecht wiedergefunden in 54.6' Ab- 
stand vom Jupiter. Die Vergleichung mit der Vorausbereehnung 
von Dr. Koß macht wahrscheinlich, daß die Exzentrizität der Bahn 
dieses Mondes größer als 0.02 und vielleicht noch größer als 0.18 ist. 



1) Puhl, of Astron. Society of Pacific Nr. 106. 
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Die UmlaiilBdAoer ist wahzsoheinlioh nicht sehr versohieden ycbi der 
des 6. Mondes, und beide Trabanten bewogen sieh reditUUifig um den 
Jupiter. 

Eine Betecbnnng ihrer Bahnen durch Dr. F. B. Bofi eigab: 

6. Mond 7. Mond 

Mittlere jovizenirisohe BektMBemsioii . . . 289.1® 828.2" 

Länge der Perijoviuma 270 337 

Bektaszension des Nordpoles der Bahn . . 86.7 191 
Deklination des Nordpoles der Bahn ... 84.5 64 
Halbe große Achse dar BahB(in der Di8taiisS.2) 50 •/ 52.5' 

Umlaufszeit 251 Tage 265 Tage 

Exzentrizität 0.166 0.026 

Bpodie 1906 Jan. 0.0 ]iiittLZ.T.<keainiioli 

Bemgang reohtl&iifig redhti&n^ 

Eine neue Berechnung der Bahn des 7. Jupitermondes durch 
Ersnk E. Rofi «nf Grund der Beobachtungen während der beiden 
letaten Opposltionein des Jupiter eigab als Umlaufsseit 269.7 Tage, 
ab mitttere Entfernung vom Zentrum des Jupiter 0.07846 Halbmesser 

der Erdbahn, als Exzentrizität =0.208, als Neigung der Bahnebene 
gegen die Ebene des Erdäquators = 25° 2S\ als Länge des auf- 
steigenden Knotens =291°, als Länge des Perihela =118°. Dieser 
Satellit steht nur um sehr wenig weiter vom Jupiter entfernt als der 
6. Jupitermond, nämlich um etwa 2% oder 170 000 engl. Meilen. 
Beider Bahnen sind 28. 1 ° gegeneinander geneigt, und wegen der großen 
Exzentrizitäten derselben kommen diese beiden Monde einander 
niemals näher als bis auf etwa 2 Millionen engl. Meilen.^) 

PbotomiMiehe Beobaehtangen der seehs hilleni SatammoiidA. 

Im Sommer und Hobste 1906 hat Dr. Fbul Guthnick eine Anzahl 
photometrischer Messungen der fünf hellem Satummonde am 

11 -zolligen Refraktor der Bothkamper Sternwarte ausgeführt, um 
die äitem Angaben über den Helligkeitswechsel zu prüfen. Er ver- 
glich die Helligkeit der Trabanten mit derjenigen von vier benach- 
barten Sternen, die von Prof. Pickering bestimmt worden sind, und 
für welche die Größen 8.49, 10.52, 11.95, 11.19 von letztcrm an- 
gegeben wurden. Ein paarmal wurde auch ein 5-zoLliger Refraktor 
benutzt, für welchen Tetliys und Dione selbst bei Mondschein leichte 
Objekte waren, während Enceladus damit nicht wahrgenommen 
werden konnte. 

Die Beobachtungen von Dr. Guthnick ergaben»*) abgesehen 
von lapetns, auch für Titan, Rhea, Dione und Tethys die Wahnohein- 

lichkeit von Helligkcitsänderungen, die mit den Umlaufszeiten perio- 
disch sind. Jedoch ist die Zahl der Beobachtungen in Anbetracht 
der natuigemaß ziemUch großen zufölligen Fehler der Messungen 



») Astron. Nachr. Nr. 4101. 
2) Astron. Nachr. Nr. 4098. 
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infolge der ftufient ungünstigen Witterung der zweiten Hilfto des 
vergangenen Jahres, bei weiton nidit groß genug geworden« ma dem 
Reraitate die gewünschte Sicherheit su geben. Die mittlem HeUig» 
keiten sind dagegen mit genügender Genauigkeit ermittelt. Die 
folgende kleine Übersicht gibt in der ersten Kolumne die Nummer des 
Satelliten, in der zweiten die mittlere Oppositionsgröße nach den 
Bothkamper Messungen, in der dritten dieselben Größen nach 
Pickenng. . 





Botbk. 


Pick. 


n . . . 


. (11.66)m 


12.34m 


m . . , 


. . 10.72 


11.40 


IV . . , 


, . 10.73 


11.51 


V . . . 


. , 10.12 


10.82 


VI . . . 


, . 8.53 


9.44 


vm . . . 


. . 10.7» 


11.74 



Die Hellig^it von Enoeladus (II) beruht auf nur zwei be- 
friedigend gelungenen Messungen im Juh und gilt für die östliche 

Elongation; weitere Messungen, welche sehr klare und nicht zu un- 
ruhige Luft erfordern, sind später noch mehrmals versucht worden, 
aber stets an der Ungunst der Witterung gescheitert. 

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, daß Dr. Guthnick 
die sechs Trabanten sämtlich heller findet als Prof. Pickering, und 
zwar im JJuruhschnitte um 0.8 Größenklasse, ein äiinhcher, aber uui' 
haJb so großw Unterschied haltte sich fiüher bei Vergleiohung seiner 
Messungen mit denjenigen zu Cambridge für die Jupiternmnde gezeigt. 
Was den Lichtweohsel der Monde anbetrifft, so findet Br. Guthnidc, 
daß lapetus seine größte Hdhgkett (9.85 Grdfie) in 280'' L8qge in 
seiner Bahn erreicht, die geringste (10.63 Größe) in 75 Länge. Im. 
allgemeinen stimmt dies mit dem Befunde Piokerings überein, doch 
zeigen beide Messungen VerBchiedenheiten der lachtkurve, deren 
Ursache noch zu ermitteln bleibt. 

Titan zeigt die größte HeUigkeit (8.9 Größe), wenn er sich mit 
Saturn in oberer Konjunktion befindet, wird dann heller bei 75** 
Länge m seiner Bahn (bis zu 8.4 Größe), sinkt abermals bis 180° Länge 
(nahe auf 8.65 Größe) und steigt in 225 " Länge bis zur größten HeUig- 
heit (8.26 Gröfie)» um dann in 280"" Länge, also nahe der westUchen 
Elongation, schneU (auf 8.65 Gköfie) abzunehmen. 

Bei Bhea ist der Verlauf der HeUigkeitsschwaokung nwAx un- 
sicher, da die Beohaohtongen nicht befriäigend üherdnstammen. Im 
Minimum ist der Trabant 10.6 Größe, in der östlichen Elongation 
erscheint er 9.8 Größe, nimmt dann bis zur untern Konjunktion bis 
auf 10.6 Größe ab und wird auf der Westseite der Bahn abermals bia 
zu 10.1 Größe heller. 

Dione zeigt in den Lichtschwankungen große Ähnhchkeit mit 
Rhea. Am schwächsten (11.2) Größe ist sie nahe der obern Kon- 
junktion, steigt dann gegen die östhche Elongation hm bis 10.3 Größe, 
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sinkt nahe der untern Konjunktion bis 1 1.1 Größe und steigt auf der 
Ostesile flunr BaJm bis 10.7 Gcöfle, um mm wieder riiwiiMilniwii, 

TethyB. Hier aiiid die HfilKgliritiwihwankmagep ihnHoh» imd 
sie kSnntBB neofa <ikrth«i«k duroh die Anmihwiie erklärt werden, daß 
dieser IMieat eine Htark ellipsoidiache Gestalt besitzt, und die Ver- 
längerung g^en den Saturn hin geriohtet iaL. Die Entscheidung über 
diese Hypothese muß femern BeobsMihtungen vorbehalten bleiben. 

„Was," sagt Dr. Guthnick, „an den Lichtkurven der Satum- 
satelliten ebenso wie an denen der Jupitertrabanten besonders auf- 
fallen muß, ist die offenbare Beziehung der Helligkeitßbewegungen 
zu den Konjunktionen. Dieae Beziehung erscheint um so stärker aus- 
geprägt, je kleiner der Abstand vom Planeten ist. Während die 
TeÜiyB, Bione und Rhea mit jeder Konjunktion mid £longation ein 
Mimmiim, bcw. Mazimiim eüihergeht, iel soniehBt bei litan das 
Sfinimvm in der untem Konjunktion nnr noch Bchwaoth angedeatel, 
bei lapetus ist fiberhaupt kein Zusammenhang mehr erkennbar. 
Ähnhch verhalten sieh die Jupitertrabanten, indem bei dem äußersten 
das Minimum in der untem Konjunktion kaum angedeutet ist. Je- 
doch tritt bei den Jupitertrabanten das Schwächerwerden der Be- 
ziehung mit der wachsenden Entfernung vom Zentralkörper nicht so 
deutlich zutage als bei den Satumsatelliten, indem Trabant II sich 
etwas abweichend verhält; es ist bemerkenswert, daß seine Dichtigkeit 
bei weitem die größte unter den Jupitertrabanten ist. Dieser Sach- 
verhalt legt die Vermutung, daß die Helligkeitsänderungen der 
innem Satelliten des Jupiter und Satmn sum Teil von einer stark 
ellipBoidiedien Geetalt deieelben herrähroi kSnnten, wdohe Ver- 
watnng ich durch die Beobacfatmigen dar Ji^tertrabanten allein nicht 
glaabte etateen sn kdnnen, doch wieder naher." 



KondL 

Neubildungen auf dem Monde. Eine ausführhche Darlegung und 
Kritik der bisherigen Beobachtungsergebnisse in dieser Hinsicht 
gab Dr. Klein.*) Er gelangt zu dem Ergebnisse, daß Veränderungen 
auf dem Monde unzweifelhaft stattgefunden haben und nachgewiesen 
sind, doch sind sie sehr selten und keineswegs sehr hervortretend. 
„Behn Bfangel eigener genügender Kenntnis," sagt der VerCaesor, 
„berufen mäk selbst heate noch Astronomen auf WbSka^ und be- 
haupten, daß dieeer physische Veränderungen auf dem Monde durch- 
aus in Abrede geetellt habe." Das ist aber tatsächlich gar nicht der 
Fall, vielmehr sagt Mädler ausdrückhoh: „Wir haben nirgends be- 
hauptet, daß es auf dem Monde gar keine zufiUligen Veränderungen 

1) Sirius 1906. p. 121. 
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gebe; wir behaupten ebensowenig die Unmöglichkeit, jemals der- 
gleichfiD wahmineihmeii; nur das mtoen wir feithalteii, dafi die Ins* 
• Uengen und namentBoh die Sduröteffsohen Beobaohtungen uns kein 
slofaeres BeMÜtat dieBer Art gelielert haben, noch liefern können, 
und da0 eine künftige Forschung auf ganz andern Grundlagen be- 
ruhen und in ganz anderer Art durchgeführt werden müsse» wenn die 
Wissenschaft eine reelle Ausbeute davon erwarten soll." 

Die Grundlagen zu solchen Forschungen sind seitdem vorhanden, 
und zwar in den Arbeiten von Mädler, Schmidt, Neison und andern, 
und sie liaben in der Tat in einigen Fällen zum Nachweise stattge- 
fundener physischer Veränderungen auf der Mondoberfläche geführt. 
In jüngster Zeit ist aber merkwürdigerweise diese Tatsache wieder 
als sweilelhaft hingestellt, ja sogar ziemlich absprechend darüber 
geuiteflt worden. loh unternelune daher, den Gegenstand noohmals 
SU erörtern in der Hoffnung, daß meine Darstellung daan beitragen 
wird, unbegründete Urteile in dieser Frage femeiiiin zu verhindran. 

Eine Darlegung des gegenwärtigm Standpunktes der Forschung 
in betreff dieser Frage ist auch deshalb zeitgemäß, weil die Seleno- 
graphie infolge der Ausbildung, welche die cölestische Photographie 
erlangt hat, an der Schwelle einer ganz neuen Epoche steht. Die Zeit, 
in welcher die Mondoberfläche durch einen einzelnen aufgenommen 
und kartographisch in konventionellen Zeichen dargestellt wurde, 
ist vorfiber; die photograpliische Aufnahme hat sie verdrängt, und 
es kann fernerhin nur darauf ankommen, diese Aufnahmen richtig 
zu benutzen. Diese Ausnutzung knüpft sioh aber nicht etwa an 
die nachträghche übenn&Bige Vergrößerung des photographisohen 
Bildes, sondem Darstellungen, wie sie der neue photographiaohe 
Atlas des Mondes, den die Pariser Sternwarte herausgibt, oder wie sie 
die herrUchen Photographien einzelner Mondlandschaften, die auf 
der Yerkesstemwarte erhalten wurden, zeigen, genügen vollkommen, 
um darauf ein weiter gehendes Studium der Mondformationen zu 
begründen. An und für sich enthalten diese Photographien nichts, 
was man nicht auch an einem S^/g- oder 4- zolligen Refraktor direkt 
sehen kann, allein sie bieten für den scheinbaren und wirklichen 
Zusammenhang der Formationen untereinander und für das tat- 
sächUch sichtbare Material Dokumente von imschätzbarem Werte. 

Gemäß der kritischen Darlegungen des Verfassers haben seit 
1791 auf dem Monde Veranderui^en stattgefunden: 

1. beim Zentndkrater des Posidonius (gelegentliche Ausfallung 
desselben durch Materie aus dem Innern); 

2. bei einem Berge südüch von der AriadäusriUe. (Dieser Fall 
ist jedoch nach Ansicht des Verfassers zweifelliaft) ; 

3. beim Krater Linne (Ausfüllung des alten Kraters, von Jul. 
Schmidt entdeckt). 

4. Neubildung des Kraters Hyginus N (von Dr. Klein entdeckt) 
und des sehr kleinen Kraters Hyginus (von J. N. Krieger entdeckt) ; 
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- 5. Neiibilditng eines Kraters im Mare Neotaris (yon Dr. Klein 
nadigewieeea). 

6. VerSndemngea beim Doppeilkrater Messier (yieUeiolit nur 
optisch). 

7. Neubildungen auf der innem Fläche des Plato (zweifelhaft). 

8. Zeitweise Bedeokmigea gewisser Stellen der MondoberfULohe. 

Neue Beobachtungen über den Mondkrater Unn^ und den Ihn 
umgebenden hellen Fleck hat Dr. C. W. Wirtz am 18-zolligeh Re- 
fraktor der Straßburger Sternwarte ausg^ührt.^) 

Reinen frühern Meaaungen aus dem Jahre 1903 erind 39 neue, welche 
in die Jahre 1904 bis 1900 fallen» gefolgt. Er hat dabei den Durchmesser des 
nmden, hellen Heitels im lirnnö, oft ainsh den Dnrohmeaanr des eigenthohen 

Kraters (der aber wegen seiner Kleinheit nur bei niedrigem Sonnenstande 
sich durch Schatten verrät), dann auch zum Vergleiche den benachbarten 
Krater Linn^ B gemessen. Letzterer ist eine tiefe Grube mit niedrigem Walle» 
ein Gebilde, das bei Vollmond dem linn^ nemlidi timUoh sidit and dum mir 
wenig schärfer begrenzt erscheint als dieser. 

In einer Tabelle gibt Dr. Wirts die Ergebnisse seiner M^sungen, ge- 
ordnet nach der Zeit seit dem letzten Neumonde und ausdedrückt in Kilo- 
metern. Werden die Messungen in neun Normalbestimmungen zusammen- 
gefaßt, so ergibt sich folgende Tabelle, in der unter Ädie Zahl der Tage nach- 
dem Neumonde oder das soffenannte Mondalter sich findet, und die entsprechen- 
den Dwchmwemr fOr linni uid linn^ B in Kikmietem angegeben aind. 



1 


1 Llimö 


Linn« B 






km 


7.47 d 


7,46 


4.58 


aso 


6l78 


4.80 


10.43 


7.37 


5.2Ö 


11.47 


6.35 


5.06 


12.35 


6.84 


Ö.2i 


13.91 


6.74 


6.42 


16.40 


7.29 


5.66 


18.54 


8.01 


5.56 


20.31 


S,40 


0,48 



Der Durchmesser des hellen Fleckes im Linn^ ergibt sich hieraus im 
Mittel zu 7.28 km, dagegen von Linn6 B zu 6.34 km. Den Durchmeoaer dea 
Zentralkraters von linnö findet Dr. Wirtz im Mittel zu 1.16 km. 

Prof. Bamanl hat im Jahre 1903 den DordimeaMr des hdkn Fleekea 
linn^ am 40-zolligen Refraktor der Yerkessternwarte gemessen und die Ver- 
änderung seiner Größe sehr ausgesprochen gefunden, indem die Schwankimgen 
bis zu 5 km betrugen, während Dr. Wirtz in Straßburg etwa 2 km dafür er- 
mittelte. Dabei war die mittlere Auffassung der Größe des lidltfleckes für 
beide Beobachter nahe identisch; aus Bamards sämtlichen Messungen folgt im 
Mittel der Durohmesser zu 7.04 km, ge^en Straßbui« mit 7J28 km. Dieser 
letEtere Wert havmoniert wieder gut mit dem ans Dr. Wirtn enrter Beob- 
achtungareihe (1903) gefolgerten Betnge von 7.29 km, und auch die Über- 
aiYw^'"«»""g dea mittlem Dorcbmeaaera 5w34 km dea Vecgleiehakraten ana 
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der neuen Reihe mit dem dnrdi die Mhem BeolMdilimgen gegebenen (5.76 km) 
darf als genfigend betrachtet werden. 

Stellt man die Größenänderungen des Linne und von Linne B durch je» 
eine Kurve dar» so laufen nach den Straß burger Beobachtungen beide Kurven 
iialMBa ponlfol, und seMieBBeh ergibt sioh im allgemeinen das gleiche Remdtat 
wie bei der ersten Beobaohtungsreihe (1903), nämlich, daß die Zunalune des 
scheinbaren Durchmessers des Fleckes für jeden Tag nach dem Neumonde 
0.1 km beträgt. Ein ähnliches Verhalten ergibt sich für beide Krater auch aus 
den MesBiingMi» welohe Dr. Whrta wfthrend der Mondfinatemie dea 14. Angnat 
1986 ausführte. 

,,Die Straßburger Beobachtungen," sagt Dr. Wirtz, „lassen eino doppelte 
Erklärungämöglichkeit offen, entweder es erstreckt sich dan die Schwankung 
von linnl vwursachende Medium so weit, daß auch der nicht allzuweit (etwa 
90 km) von Linne entfernte Krater B in den Wirkungskreis fällt und wirklich 
diesen Änderungen mit unterworfen ist, oder aber die ganze Erscheinung ist 
nicht reell; sie mag als eine Folge der Belenehtang gelten, und alle in der gleichen 
Gegend gel^nen Objekte unteriiegen ihr in analoger Weiae. Auf die grolle 
Bedeutung der Lage der Lichtgrenze für das Aussehen von selenographischem 
Detail haben alle Mondbeobachter mit Nachdruck hingewiesen. Auch die 
Oieioliartigkeit, mit dar daa Linn^pliSnomen von Teiaokiedenan Baobaehteini 
aufgefaßt wird, darf man noch nicht für dessen Realität in Anspruch nehmen; 
denn physiologische Eigentümlichkeiten haben bei allen Individuen im großen 
und ganzen denselben Ganc, z. B. der Komplex von Vorgängen, den man 
unter dem Namen peraSnliehe GtoldHUig, HelhgfceitagleiohiMg saaammenfoßt. 
Der hier sowohl während wie außerhalb von Mondfinsternissen beobachtete 
Vorgang würde physiologisch Ixideuten, daß man ein Jieller bestrahltes Objekt 
kleiner mißt als ein dunkleres; von vornherein dünkt das unwahrscheinlich." 

,»ESb iat nicht leicht, sich für eine dieser Eventualitäten mit Sicherheit 
zu entscheiden, auch nicht durch neue Beobachtungsreihen. Bleibt man bei 
einem nahe dem Linne gelegenen Vergleiohskrater, so begegnet man dem Ein- 
wurf, daß vielleicht dieses Objekt noch in der Wirkungssphäre des Linne stecke, 
und geht man zu Kratern m großer Entfernung von Linne über, so treten 
gänzlich andere Beleuchtungsverhältnisse ein; teilweise begibt man sich der 
Möglichkeit gleichzeitiger Beobachtung der Objekte, und der Gang des zweiten 
Kiitaca aagt dann nioMa mehr anr Bataefaeidang ana.** 

„Bei dieaer Lage der Verlifiltaiaae gewinnen die Notiaen über daa phyaiaehe 

Aussehen der beiden Krater an Interesse, weil sich dana^^h vielleicht der Grad 
der Wahrscheinlichkeit der einen oder andern Hypothese Ijeurteilen ließe. 
Auti den mitgeteilten Duixhmesserschätzungen des Zentraikraters kann man 
ihrer natOrlichen Unsicherheit wegen nichts weiter als den achon angeführten 
Durchmesser = 1.16 km ableiten, und die beobachteten Veränderungen im 
Aussehen des Linne selbst halten sich in so engen Grenzen, daß man sie wohl 
immer unmerklichen Schwankungen im Lufteustande zur Last legen kann. 
Der Liditfleok war ateta nnadiarf, meist zerzaust und wies noch eine blasse 
Aureole von geringer, von Tag zu Tag ein wenig wechselnder Breite auf. Bei 
niedrigem Soimenstande (1905 Nov. 17) warf der Linn6 keinen Schatten, die 
der Soime abgekehrte Seite eraohien nur dankler ak ^ ihr zugewandte; denauxAk 
handelt es sich hier um einen um den kleinen Zentralkrater herum in ungemein 
flacher Böschung aufgeschütteten Wall. Die eigentliche Krateröffnung blieb 
nur bei niedrigem Sonnenstande durch ihr sohattenerf ülltes Inneres kenntlich; 
«bar aoeh dann wMk dieaerSeliatten merkHoh Ton der Art dea aonatigenSchatten- 
wurfes auf der Mondoberflächc ab. Er sab nämlich weit blasser und matter 
aus als die gewöhnlichen scharfen Schattenbänder der Gebirgsketten imd Krater- 
Wälle, so daß man in Verbindung mit dem hellen fleckartigen Aussehen den 
Eindruck gewann, als ob eine strohfarbene, zäh fluktuierende, dmNdudchtige 
Materie sich über dem ganzen Gebilde ausbreite. Im Zusammenhange damit 
könnte es dann auch stehen, daß ich den Lichtfleck oft länglich sah in einer dem 
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Parallel nahen Kichtung. Femer zeigten sich am 12. Februar 1905 im Po- 
aitioDSwiilkBl 60^ und 246" 'beiderseits zwei lappige, äußerst zarte lichte Aofl- 

schießer an dem sonst gut runden Flecke, die am nächsten Tage schon mit ihm 
znsammengefloesen waren imd ihn im Positionswinkel 70° leicht gedehnt er« 
scheinen ließen. Das Aohsenverhältnis der Dehnung liegt gewöhnlich zwischen 
5 : 3 und 3 : 2. 

Der Vergleichakrater ist eine tiefe Kratergrube mit niedrigem, dünnem, 
steilem Walle; bei kleinen und Uiohen Mondaltem gut begrenxt, verliert sich 
^«SeliirflB sebieeUiiiriBseB raeoh bei steigender Sonne, imd nahe demVoUmonde 
wird sein Aussehen dem des Linne sehr ähnlich; selbst eine schmale Aureole 
ließ sich bisweilen beobachten. Die Flächenhelligkeit von Linne B übertraf 
die von Linne um Vollmond herum erheblich; am 14. August 1905, kurz vor 
Vollmond, taxierte ich die FIftohenheUigkdt des Linn^ B am s/4 Helli^eilddaflse 
großer als die von Linne. 

Einen andern Versuch zur Aufklärung des Linnephänomens habe ich noch 
nach Abschluß der ganzen Beobachtungsreihe gemacht. Ist die Vergrößerung 
des Linn^ nur scheinbar, dnroh ph3nnoiogisohe EtgentomHoiikeitea TersDlafit, 
so muß die Erscheinung auch zustande kommpn, wenn man den Krater durch 
Blendgläfier verdunkelt. Da« entspräche also beiläufig den Verhältnisaon Inn 
einer Mondfinsternis. Am 3. Mai 1906 maß ich daher die Durchmesser von 
Linne und Linn6 B einmal wie gewöhnlich ohne Blendglas und dann mit einem 
grünfärbenden Blcndglas vor dem Okular, das eine Absorption von etwa drei 
Größenklassen besaß. Es zeigte non schon der bloße Anblick, daß der Fleck 
am Linn^^mit Bkndimg gröBor enMBhi6& ab ongeUendet, and die Messung be- 
stätigte aoeh diesen nnmittelbaren Eindruck. Die Anordnung der Beobaoht« 
ungen war streng symmetrisch; die Einstellungen mit Blende wurden zwischen 
die ohne Blende eingeschaltet und je zwei vollständige Durchmesser beetim- 
maageai der Objeide ▼oxgenommen. Im fblgendeii sind die Mittel dae "Mdiuk 
HeBsmgeii angeffihrt« 

Llnnö VerKleiohskratcr 

1906 ohne mit oluie mit 

Straflb. Blende Blende Blende Blonde 
Arm ,km km km 

Mai 3 .... 9.7b 7.26 8.90 5.17 e.20 

Oer verlangte Sinn spricht sieh also deotlich ans. ^' Bei Unnö sah es so 

aas» als ob die Blendung am nachdnicklichsten den hellen Hintnipand des 
Mare aerenitatis träfe, und auf dem dunklern Grunde dann die hellsii vomKiater 
ausgehende Materie sich weiter verfolgen lasse. 

Sntsoiheideiidmi Wert darf man meines Eraehtens diesem Veisaohe nioht 
beilegen. Denn bei der einfachen Beziohung, in der hier das Resultat zur 
Messung steht, kann nur zu leicht unbewußte Voreingenommenheit ihr Spiel 
treiben. Dagegen halte ich den Einfluß derartiger Voreingenommenheit bei 
meiner Haaptraihe f6r aai^ieschloesen." 

Zusätzlich bemerkt Dr. Wirtz noch, daß ihm Linne am 29. i\Tai 1906, 
als die Sonne für den Krater gerade aufgegangen war, einen ungewohnten An- 
bUck darbot. „Von dem sonst stets gesehenen hellen Flecke war keine Spur 
zu eo^mieiL Man erblickte nur »inen trotz geringer mittlerer Böschung scharf 
be-grenzten, glockenförmigen Berg von kleiner Grundfläche. Die in derselben 
Weise wie friiher vorgenommene Beobachtung ergab folgende Resultate: 

Durchmesser von Linne: 3.40 hn 
Durchmtjöser von Linne B: 5.84 km. 

Nach mikrometrisoher Messung lief die lichtgrenze in einem Abstände 
Ton nnr 64.5 hm an UaaA vorbeL Da fsmer dfo L&oge des schmalen, spitsen 
Schattens durch Schätzung zu 4.33 km gefunden wurde, so folgt ab 
Höhe H = 160 m über der Ebene des Mare serenitatis, and als mittlersr 

Klein. Jahrbuch XVII. 3 
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mhdmu g w tiBhd kommt nor 5* h&nm. Die fcfae Kfaiwrflttiqf fa dar IBtt» 

B<diien zT^ar hier und da aufzublitzen; mit Bestimmtheit vermochten wir ihre 
Sichtbarkeit aber nicht zu konstatieren. Der Zusammenliang des Linn^- 
lihättomeiiä mit dem Sonnenstande dürfte daher ein ähnlicher sein, wie der der 
TM Tycho und einigen andern Kratern sooffehendto hellen Streifen, dMen 
Natur allerdings auch noch der Aufklarung narrt. Außerdem spricht diese 
Beobachtung entschieden gegen die mehrÜMdi ang^ommene IXsutung der 
Durnh miKirbegtimmungen des hellen Fleckes, «k ob er im Maximum seiner 
An o de to mg aus der Nachtseite des MoniM henmstrate. Im Gegenteil, er 
ist daim gar nicht vorhanden. Was man nun weiter mit höhersteigender Somie 
beobAchtet, maß nach allem als eine Mischung von physiologisohmi Vocg&ngen 
<MHett8lEsH«g|eMlmng") wid von iwUem «iwiewohUge der IMmMms 

Die Verteilung der dunklen Mareflächen auf dem Monde hat 
Prof, J. Franz genauer untersucht.*) „Die auffälligsten Unterschiede, 
sagt er, „die jetzt die Mondoberfläche zeigt, beatmen in dem Gegen- 
satz zwischen den kraterreichen hellen Gebirg8g<^enden und den 
kraterarmen dunklen Flächen, den sogenannten Meeren. Die Meere 
büden meist lUchen, die eipander von außen berühren. Sie böden 
a]80 eine Reihe nebeneinander liegender Fl&ehen. Loewy und 
Puiaeux haben danraf ajofmerkaam gemaoht, daß oft in den Me eren , 
besondeva in den ansgedehnten auf der Ostaeite des Mondes, teil- 
weise versunkene Krater vorkommen. Außer den großen Meeres- 
flächen kommen einzelne Krater vor, deren Inneres mit dunkler 
Meeresfarbe angefüllt ist. Mädler bezeichnet diese als „Kratenneere", 
Von solchen finden sich auf der Osthälfte nur Plate, Billy und Krüger. 
Sie sind aber nahe dem Westrande sehr häufig. Hier besteht, wie 
man bei günstiger Libration sieht, das Marc Spumans, MareUndarum, 
Marc Anguis und ein kleines hammerförmiges Meer, um 4-44° Länge 
+ 33° Breite, ganz aus Kratermeeren, das Marc Australe fast ganz, 
das Ifare Marginis znm Teile. Hanno, Oken, Marinus d, Abel, 
AjcioUonius, Firmicus, Neper, Timoleon, Flntarcb, Seneca, f^nklin 
und Endymion sind ihrer dunklen Binnenfarbe wegen gleiohliaUs 
am den Kratermeeren zu zählen. Außerdem treten Krater auf, 
deren Inneres nur zum Teile mit dunkler Meeresfarbe bedeckt ist. Von 
solchen partiellen Kratermeeren hat die Ostseite des Mondes Schikard, 
Grinialdi und Riccioli, die Westseite W. Humboldt, Condorcet, 
Hercules und das Marc Humboldtianum. Letzteres hegt in einer großen, 
kraterähnhchen Depression, die weit über den Mondrand hinüber- 
geht. Wenn man die Meere durch ihre dunkle Farbe definiert, 
so muß man auch die Iviatermeerc zu ihnen rechnen. Sie schließen 
sich «uoh ihrer Lage nach den FUbohen der Maren so an, daß sie die 
Reihe der Flachen erweitem und irervollstandigen. 

Frei von Meeran ist dagegen ein großer Teil der Südh&tfte 
des Mondes. Aber auch sein Nordrand in dem ausgedehnten und 



1) Sitzungsber. d. KgL fteuß. Akad. d. WiaMOMili. 1906^ p. 67& — 
Sirius 1906. p. 223. 



nur durch die orthographische Projektion perepektiviach verkürzten 
Gebiete jenteits d«e Mare Frigoris und des Sinus Roris zeigt sich vöUig 
frei von Meeran. Wifen sokshe dort Torhaiideii, so wttrdtn «e 
ebenso deutlioh siofatbar woden, wie beispislBiraiie das Kare Smytliii 
am Mondnuade im Äquator. Denn bei VoUBioiid steim aUe Baod- 
gegendea unter gleichen Bedingungen der Siehtbarkoit. 

Man kann also die sichtbaren Umgebungen beider Pole als 
Teile von Polarkappen betrachten, die dne Zone nebeneinander* 
liegender Meere umgeben. 

Daß ein solcher Gürtel der Meere wirklich vorhanden ist, erkennt 
man leicht, wenn man den Mond in stereographischer Projektion 
zeichnet. Er zeigt sich richtiger und deutlicher auf einem Mond- 
globus. Noch mehr, aber freihch übertrieben deuthch, würde er 
in Mercators Projektion erscheinen. Nur die orthogn^hisohe Pro- 
jektion hat die Existenz des Gtirtels der Heere bisher dadoroh 
verschleieit, daß sie die Meere des Mbfdens und Nordostens zu 
nahe an den Rand brachte. 

Der Gürtel ist keineswegs regelmäßig. Er ist vieJIaeh unter* 
brochen und wud an seiner Nord- und Südseite von mehr oder minder 
isoherten Meeren begleitet. Er Hegt auf der sichtbaren S^te des 
Mondes melir nördlich als südlich vom Äquator. 

Seine Realität wird noch mehr verbürgt durch die Auffindung 
von Meeren in den Äquatorgegenden des Mondrandes und in den 
benachbarten Teilen der Rückseite des Mondes, die in Breslau dem 
Verfasser bei der Ausmessung der Randpartien bei günstiger Libration 
gelang. Denn diese Meere setoen den Gürtel beiderseits wekbat fort. 
ErwShnt seien hier mit vorttnfigen oder neuen Beoeidmungen .«in 
Mare Marginis zwischen + 9.0^ and + 16.2** sdenographisoher Brsite 
und von + 7^^ bis über + Linge hinaus, ein Mure trans Hahn 
zwischen +30.5*' und 33.6^ Breite, welches südlich bei +92.5** 
und nördUch hinter + 96.5*^ Länge beginnt. Am Ostrande liegt ein 
großes, sehr dunkles Mare Orientale zwischen — 24.3° und — 12.7° 
Breite, das an seiner Südseite erst hinter — 90.4° Länge, an seiaer 
K<»rdseite noch weiterhin beginnt. 

Es ist von Wictitigkeit, zu untersuchen, wo sich die durch- 
schnittliche Lage des Gürtels der Meere hinzieht, und wo seine Pole 
liegen, femer ob der Gürtel einen größten oder ein^ kleine Kugel- 
kr^ umgibt. Hienu hftt Froi, ¥naa die MondobeiflSohe in reeht- 
winkhge Trapeae von je W Lange und 90® Breite geteilt» die v<mden 
LBngen- und Breitengraden von ± 10^ 30^ 0O^ 70® begren£t 
werden, und schätzte nach Fjrosenten der Tn^peze die in ihnen entt- 
haltenen Meeresf lachen, sowie ihren Schwerpunkt. Die Sohätanngen 
geschahen mit Hilfe von geeigneten, mit Gradnetz veraehmen Mond- 
karten auf den Photogrammen des Mondes, indem er anfangs die 
Vierecke auf Photogrammen durch Papierstreifen abgrenzte, 
und später, indem er das Gradnetz in die Photogramme einzeichnete. 
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Sie bereiteten einige Schwierigkeiten dort» wo die Meere nicht Bohar£ 
begrenzt sind, wo halhdtmkle Meere, wie die Palndee, auftreten und 
in Gegenden, wie westliofa von Langrenue, die nach manchen Karten 
noch Bleere sind, nach andern niät. Um ein einfaches Kriterium 
SU haben, wendete er nur die sogenannte Farbe, also die Dunkelheit, 
als solches an, und so erhielten die weniger dunklen Flächen bei 
den Schätzungen von vornherein weniger Grewicht, so wurden helle 
Krater in den Meeren (wie Kopemikus, Kepler und Aristarch) nicht 
zu den Meeren gerechnet, ebensowenig ihre hellen Umstrahlungen, 
obwohl diese als über den Meeren liegend offenbar später entstanden 
sind. Aber dieses Moment ist für das Gesamtresultat ohne erheb- 
lichen Einfluß, weil die Umstrahlungen nahezu in der Mitte des 
Gürtels liegen. För die Meere, die am Mondiande hegen oder jenseits 
derselben, wurden Zeichnungen in Band II der Breslauer Mitteilungen 
und noch unyeroffentlichte Breelauer Messungen zu HiUe gesogen. 

Die genannten Sch&tsungen wurden wied^holt ausgeführt, 
so daß im ganzen fünf Reihen von Schfttsungen sich über den Mond 
mtrecken. 

Auf Grund dieser Bestimmungen und daran anknüpfender 
mathematisclier Berechnungen findet Prof. Franz, daß der Pol des 
Maregürt<»ls zwischen Moretus, Grucm berger und Klapprot liegt. 
Der Gürtel ist 20° 55.3' gegen den xlquator geneigt, und sein auf- 
steigender Knoten auf dem Äquator liegt in 74° 13.6' Länge bei 
Maclamin, östhch vom Mare Smythii. Die Verdünnung des Gürtels 
liegt im Mare Spumans, südwesthch von ApoUonius, Seine An- 
schwellung hegt zwischen Euler und Mayer im Ooeanus Frooellarum. 
Jedoch sind die beiden letzten Stellen unter der Bedingung bestimmt, 
daA sie 90^ voneinander abstehen. 

Der Gürtel der Meere fand sich femer als ein kleiner Kugelkreis, 
88° 9.6' vom Südpole des Gürtels, also wenig vom größten Kugel- 
krase entfernt. 

Von Interesse ist die Frage nach der Gesamtfläche der Maren 
auf der in mittlerer Libration der Erde zugekehrten Hälfte der Mond- 
oberfläche. Diese berechnete Prof. Franz zu 32.205%. Dieser 
Betrag ist die Sunirne aller Meere, Seen und Kjraternieere und enthält 
zum Teile die halbdunklen Paludes. Hiernach kann man sagen, die 
sidithare Mondoberflfiohe entfaüt ein Drittel dunkle Bieeresfliohe 
und zwei Drittel helles, kraterreichesOdiiiigBland oder Hoohlai^ Die 
Zone der Meere ist nach Frans durohaohnittlicfa 38** 66.6' breit. 
Doch Hegen ebenso viele Mareteile auBerhalb dieses Gebietes wie helle 
flächen innerhalb derselben. 

Wie die unmittelbare Beobachtung and^tet und die genauem 
Untersuchungen bestätigen, liegen die sogenannten Meere des Mondes 
durchschnittlich tiefer als das helle Gebirgsland. ,,In ihnen," sagt 
Prof. Franz, ,, besonders im Oceanus Procellarum finden sich viele 
halbversunkene oder, wenn man es so nennen will, überschwemmte 
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Krater. Am Strande erach e inen sie als Bogen, die nach der Meecaeite 
gedttaet sind» und deuten klar darauf hin, daß das Meer (Mare) 
eelbet eine eingesiuikene Flache ist. Sie haben dann dieGeetalt von 
Heerbusen wie der bedeutende Sinne Lridum am Nordrande des 
Mare Imbrium. Vcm weitern Kraterresten hegt auch Pioo, im Mare 
Imbrium. Im Oceanus Procellarum finden wir Harbinger, als Halb- 
krater, Stadius, fast ganz versunken, Fra Mauro größtenteils; die 
Riphaeen sind Reste von drei Kratern, Bonpland, ist an der Südseite 
versunken; in — 52° Länge — 4:^ Breite, — 44° Länge — 3° Breite, 
und — 39° Länge — 7° Breite liegen halb versunkene Krater, von 
Letronne ist die Nordseite versunken, in — 17° Länge — 17° Breite 
liegen drei Halbkrater. Am Rande des Mare Humorum sind 
Agatharchides, Hippalus, Lee nnd Doppelmayer Kraterreete, im 
Mite TVanquiUitatis die ümgebong von Jansen, am Ifare Serenitatis 
Le Monnier. Die Meere selbst machen den Eindrack ausgedehnter 
Einbruchsgebiete, zom großen Teile mit stehengebUebwen Hoch- 
ländern." 

Höhenbssttmmiiiigen von Mondbergm hat Dr. V. Huvler aus- 
geführt,^) und zwar auf Grund des Prager photographischen Mond- 
atlasses von Prof. L. Weinek. Es wurden darin die Sehattenlängen 
mit einem Halbmillimetermaßstabe gemessen und die Positionen der 
Punkte nach Mädler und Schmidt angenommen, Verf. gibt eine 
kritische Übersicht der bisherigen Methoden zur Höhenbestimmung 
der Mondberge. Die Berechnungen erstrecken sich auf 12 Punkte 
des Sinns Lridnm, 28 Punkte der Alpen, 34 Ponkte im Kaukasus, 
19 Punkte im Msie Crisium, 12 Punkte bei Eratosthens, 26 Punkte 
bei Theophilus und Umgebung, 19 Punkte bei Arohimedes, 18 Punkte 
bei Plato, 17 Punkte bei Plotemäus, 84 Punkte bei Orontius, 
Nasireddin und Saussure. . 

Dia Slehtbarkiit dis Brdseliattm aufierhalb te MondsidMibe 

ist während der Mondlinstemis des 14. August 1905 von Dr. 0. 

W. Wirtz auf der Sternwarte zu StraA>urg beobachtet worden.') 
,tDie Beobachtungen," sagt Dr. Wirtz, „erstrecken sich über Schatten- 
gestalt und -große und über das Verhalten des Kraters Linn6. Das 
Wetter war nicht gerade günstig; häufig trieb leichtes Gewölk vor 
dem Monde vorüber, und ein feiner Cirrusdunst wich fast nie während 
der ganzen Erscheinung. 

Der E]rdschatten bot eine zur Messung hinlänglich scharfe Be- 
grenzung, und die verfinsterte Mondsichel bheb bis T^esanbruch 
stets siohtbar, derart, dafi die Breiten des vevfinsterten Teiles sich 

1) Jahieebericht d. K. K. Erzherzog-Rainer-Qymnaaiinns im ILGenwiilde* 
beiirk in Wien. Wien 1906. SelfastverUg des VerfiaMra. 
Astron. Naohr. Nr. 4087. 
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Iriobt «HDuBtdtea Ueficn. Der Halbechatlen aefain sehr dunkel; denn 
wahrend der Kiemaohattea um 0^ Stemzeit die Scheibe eneiohte, 
sah man schon 0^ 24™ an der Eintrittsstelle einen dunklen, sehie- 
ferigen Ton. Um 1*» 0^ Sternzeit zeigt sich in der Mitte des ver- 
finsterten Segmentes eine zarte Rötung, und um l^^ 12"» liegt die 
stärkste Rötung, ein Brannrot, am südlichen Ende der Sichel; um 
Ih 36m nimmt der ganze verfinsterte Teil eine gleichförmige, rost- 
braune Färbung an. Kurz darauf (1*» 40™) fällt mir von selbst die 
Sichtbarkeit des Erdschattens außerhalb des Mondes auf, und zwar 
sehe ich die Schattenkontur noch auf etwa 1' bis 2' über die Mond- 
floheibe hiiUMUi in einem leioht rot getdntea hellen Schiefeigraa. 
DieaeB Fhinomen hielt indee nur wenige üffinnten an, auch dann nur 
intermittierend, wShrend immersu kleine WolkenfetEen vorfiber- 
treiben. Sp&ter und vorher erkannte ich niohta von der seltenen 
Erscheinung, trotMlem kh hiofig danach auMohaute." 



iKometen. 

Die Kometenerscheinungen des Jahres 1905. Prof. H. Kreutz^) 
gab eine Zusammenstellung der Kometenentdeckungen und Beob- 
achtungen des Jahres 1906, der folgendes entnommen ist: 

Komet 19041 (1904a). Der Komet hat im Jahre 1905 bei 
langaamer Idohtabnahme noch Hlnl Monate hinduroh beobachtet 
werden kfinnen; die letzte Qrtsbeatimmung ist 1905 Juni 5 yon 
Howe in Univendty Park (Cblo.) angestellt worden, so da0 die ge- 
samte Sichtbarkeitsdauer 415 Tage betragen hat. Eingehende 
physikalische und photometrische Beobachtungen sind von Wirta 
167. 289; 168. 365 und von Holetschek 167.367 veröffentüoht worden. 

Komet 1904 II (1904 d). Die letzte Beobachtung ist 1905 
Mai 2 auf der Sternwarte in Nizza angestellt worden. In der letzten 
Zeit der Sichtbarkeit besaB der Komet die Helligkeit eines Sternes 
14. Größe. 

Zweiter Tempelscher Komet 1904111 (1904 c). 
Der sehr üchtsch wache Komet hat auf der Sternwarte University Park 
(CSolo.) bis 1905 Januar 2 verfolgt werden können. 

Komet 1905 II (1904 e) ((Borrelly). Der Komet war von 
Mitte Marz 1905 an auBerordentlioh lichtschwach, konnte aber doch 
noch in Wien bis April 25, in Straßbuig bis Miai 9 und auf dem Naval 
Observatoiy in Washington bis Mai 24 verfolgt werden. Außer den 
im vorigen Berichte aufgeführten Elementen von Fayet liegen noch 
aus der gleichen Zwischenzeit Dezember 31 bis Januar 27 abgeleitete 
Elementensysteme von Wedemeyer und Aitken vor; es wird ge- 

^) Vierteljahiaschr. d. Astron. Ges. 190& p. 73^ 
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nogeo, zur Vergleichung die aus den dm Syvtemfia noh evgebendea 
Werte der Umlaufszeit hkr mzuführen: 

Fayet 7.04, Wedemeyer 7.20, Aitken 7.30 Jahre. 

Eine voUständige Diskussion der Erscheinung 1904 bis 1905 
wird voraussichthch die ümlaufszeit in noch beträchtUch engere 
Orenzen einschließen, so daß man auf eine gute Vorausberechnung 
der Erscheinung 1912 hoffen kann. 

Komet 1905 III (1905 a), entdeckt von Giacobini in Nizza 
1905 M8n 20 in A. R. et", Dekl. +11°, als ein Nebel 11. bis 12. Gröfie 
von 3' Doiohmeaaer, mit einer 5 bis 6"" großen Verdiohtiing. Der 
nahe «n F^rihel, im Maximum der HdliglEeit entdeckte Komet 
nahm raaoh an Lichtstfirke ab, konnte aber trötsdem, in ganstiger 
Stellung am Abendhimmel, yerhjUtnismäfiig lange, bis Juni 22 (Nizza) 
"verfolgt werden. 

Die Bahn des Kometen ist eUiptisch; die Elemente, welche 
Eanachiewicz aus drei Normalörtem März 27, April 7 und 27 ab- 
geleitet hat, lauten: 

T = 1905 April 4.0810 m. Z. Bcflui i 
« = 358° 12' 17.4^ \ 
O = 157 27 41.8 J m. Äqu. 1905.0 
i» 40 11 20.8 J 

log e = 9.986644 
kg q= 0.047017 
U» 200.62 Jahre. 

Auf der gleichen Zwischenzeit, wenn auch auf etwas weniger 
sichern Grundlagen beruhen die Elemente von Wedemeyer, 168.243, 
welche U = 279 Jahre ergeben. 

Komet 1905 IV (1905 b), entdeckt von Schaer in Genf am 
17. November in unmittelbarer Nähe des Poles, 5.5^ A. R. und 
+ 86° Dekl., als ein heller Nebel 7. Größe mit einem sehr ver- 
waschenen Kern 10. bis 11. Größe. Die ungewöhnüch große tägliche 
Bewegung von 6.5° in Dekl. deutete auf eine große Annäherung au die 
Erde hin, was auch später duroli die Reobnnng bestätigt wurde. 
Das Mmitn^fw der Entfernung von der Erde, 0.24, hat einige Tage 
später, am 20. Noyember, stattgefunden; die direkt nach Süden ge- 
richtete Bewegung stieg an diesem Tage auf 8.9° täglich. Der 
weitere Verlauf der Erscheinung hat gezeigt, daß die gro2e HeUigkeit 
des Kometen in den ersten Tagen der Sichtbarkeit — am 20. und 
21. November konnte er von Wolf auf dem Königstuhle mit bloßem 
Auge erkannt werden — im wesentlichen von der großen Erdnähe 
herrülirte. Mit zunehmender Entfernung nahm sie sehr rasch ab; 
Ende November war der Komet von der 9., Mitte Dezember nur 
noch von der 12. Größe. Wie weit die Beobachtungen haben fort- 
gesetzt werden können, steht noch nicht fest; nach den bisher publi- 
«erten Ortsbestimmungen zu urteilen, scheint es, als ob sie noch ^r 
Jahressohlufi mit Northfield Deaemher 26 ihr Ende gefunden hftttm. 
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JedenfaUs ist am 14. Januar der Komet im großen Refasktor 

Straßburger Sternwarte unsichtbar gewesen. 

Dem Auge erschien der Komet auch zur Zeit der größten Hellig- 
keit ach weif los; dagegen war auf einer Königstuhlplatte vom 21. No- 
vember ein langer, dünner, schwach gebogener Schweif zu erkennen. 

Aus drei Beobachtungen, November 18, Dezember 1 und 13 
hat Wedemeyer die folgende Parabel abgeleitet: 



Komet 1906 (1905 c), entdeckt 1905 Dezember 6 von 

Giacobmi in Nizza am Morgenhimmel in 14*^, -+-21°. Der Komet 
war eine runde, kernlose Nebelmasse 10. Größe von 1 bis 2' Durch- 
messer. Da er in der nächsten Zeit sich der Sonne und der Erde 
nSiierte, nahm er rasch an HeUigkeit zu. Ende Desember war er 
schon 4. bis 5. Große mit einem scharf definierten Kerne und einem 
Schweife von 1° Lange. Leid» aber näherte der Komet bei zu- 
nehmender Helligkeit sich immer mehr dem Tageslichte, so daß er 
gegen Mitte Januar nur noch in der Morgendämmerung nahe am 
Horizonte gesehen werden konnte. Soweit die Beobachtungen 
publiziert sind, hat Hartwig in Bamberg die letzte Ortsbestimmung 
am 14. Januar 1906 in 8^/2° Höhe angestellt. 

Über die Sichtbarkeit in unsem Breiten nach dem Perihel wird 
erst der nächste Jahresbericht Aufschluß geben können. 

Die folgenden Elemente sind von Wedemeyer aus in drei Normal- 
örter zusammengezogenen Beobachtungen von Dezember 6 bia 
Januar 1 abgeleitet worden. 



T = 1906 Jan. 22,40219 m. Z. Berlin 
w = 199° 15' 27.7'' 1 
^ » 02 4 31.3 } m. Aqn. 1906.0 
i= 43 39 16.7 J 
iog q = 9.333346. 



Auf einer photographischen Aufnahme vom 29. November 190S 
auf dem LoweUObservatory» Hagstatf, sind nachtraglich am 14.,resp. 
23.De2embervon Slipher, reBp.Lowellzwei Kometenspuren aufgefunden 
worden, die die Bezeichnung Komet 1905d, resp. 1906e erhalten 
haben. Alle Nachforschungen nach diesen Kometen sind vergebens 
gewesen, so daß es zweifelhaft bleiben muß, ob es sich bei diesen 
Spuren tatsächhch um reelle Kometenobjekte gehandelt hat. 

Der erste Tempelsche Komet, der nach der Voraus- 
berechnung von R. Gautier am 20. April 1905 sein Perihel passieren 
mußte, ist diesmal ebensowenig wie 1885, 1892 und 1898 aufgefunden 
worden. Seit der großen Jupitersnähe zwischen 1879 und 1886 sind 



log q-a022111. 
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die Skshtburkeitsverhültaiiase so ungünstige geworden, daß sich die 
Muhe weiterer VozmuBbereclmung wohl kaum mt^ lohnen wird. 
Auch nach dem WoUschen Kometen ist in der sehr nng&nstigen 

£rscheiniing 1906 vergebens g^oht worden. 

Der nur in einer Erscheinung beobachtete periodische Komet 
1892 V (Bamard) sollte am Schlüsse des Jahres 19Ö5 in eine günstig© 
Opposition kommen. Leider haben die von Coniel berechneten 
Ephemeriden nicht zur Auffindung geführt; die durch mehrere Blätter 
gehende Notiz, daß der Komet in La Plata gesehen worden sei,, 
beruht auf einem Irrtume. 

Die Bahn des Kometen 1826 IV ist von Dr. B. Klug endgültig 
bestimmt worden.^) 

Vom diesem Kometen, der zur Zeit seiner größten Helligkeit 
eben dem freien Auge sichtbar wurde, lagen bisher nur Bahnberoch« 
nungen vor, wekhe bloß einen Teil des beobachteten Bogens um- 
fassen und nur aus einer geringen Zahl von Beobachtungen abge- 
leitet SLiid. Prof. Klug hat nun nicht nur sämtliche Beobsüshtungen 
bei seiner Bahnberechnung benutzt und die altem, so namenthch 
die wertvolle Reihe der in Kremsmünster erhaltenen, einer Neu- 
reduktion unterzogen, sondern auch die Orte sämtlicher Vergleichs- 
sterne durch Heranziehen der neuen Kataloge verbessert. Wegen 
der langen Dauer der Sichtbarkeit, während welcher der Komet 
sich der Erde bis auf die halbe Entfernung der Erde von der Sonne 
näherte, sind auch die Störungen, welche er durch die Anziehung von- 
Erde, Jupiter und Saturn erUtten hat, berücksichtigt. 

Die Beobachtungen sind in acht Normalorte «usammengpfaßt» 
* welche durch Ausgleichung der übrigbleibenden Fehler nach dex 
Methode der kleinsten Quadrate auf die folgende Ellipse fahren: 



Die hieraus folgende Umlaufszeit von 6264 Jahren ist natürlich 
nur Rechnungsresnltat. 

Eine Bestimmung der Maaaa dea Blelasehen Kometen hat 

V. Hepperger ausgeführt.*) 

Unter der Voraussetaung, daß die Komponenten dieses Kometen 
einen gemeinsamen Ausgangspunkt besitaen, lassen sich die Normal^ 



1) Anzeiger d. K. K. Akad. d. Wissenscb. in Wien 1906. p. 376. 

2) Wiener Akad. Ber. 1906. p. 270. 
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1826 Okt. 9.01327 m. Z. Berlin 
13** 46' 10.7* V 
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ccter aus dem Jahre 1646 nicht mit bebiedigender Genaiü|^t dar- 
stellen, wenn die Massensumme als vmidiwindend klein «ngeBommen 
wird. H^perger hat deshalb die Summe der Kometenmassen ab neue 

Unbekannte in das Bahnbestimmmigsproblem aufgenommen und 
findet hierfür den Näherungswert 1 : 2 400 000 der Erdmasse. Von 
einem der beiden Kometen werden hierdurch alle örter sehr gut dar- 
gestellt, von dem andern alle örter aus dem Jahre 1846, wogegen die 
zwei örter aus dem Jahre 1852 Abweichungen zeigen, die nur zum 
Teile den Beobachtungen zur Last gelegt werden können und es 
waihracheinlioh machen, dafi in dem Zeitnwne 1846 bis 1862 ein 
kleiner ICaaeenverlaBt eingetreten sei. Wiie die Annahme, daß die 
Liehtmengen, welche Kometen in gleichen Entfemwigen yon Sonne 
und Erde uns zusenden, den Massen der Kometen proportional sind, 
richtig, 80 würde die Masse des Kometen 1 1770 etwa 400 mal kleiner 
gewesen sein als die von Laplace angegebene obere Grenze (^ /sooo 
Erdmasse) und die Masse des Kometen vom Jahre 1729, die als die 
größte gelten kann, ungefähr gleich sein ^/mm Erdmasae. 

Die Bewegung der Schweifmaterie des Kometen 1892 1 auf 

einem zur Sonne konvexen Bogen findet R. Jaegermann durch seine 
Messungen der pliutographischen Aufnahmen dieses Kometen von 
W. H. Piokering bestätigt.^) Diese MesBongen beziehen sich zwar 
nicht auf eine streng begrenzte Verdichtung, sondern geben nur 
die allgemeine Position einer ganzen Ausströmungewolke. Nichts- 
destoweniger sind diese Messungen infolge der limgen Sichtbarkeit 
der Schweifverdichtung von selten großem wissenschaftlichen Werte. 
Sie ist an den Tagen 1892 April 5, 6, 7, 8, 10 beobachtet worden, 
wobei Pickering die an den Tagen April 6, 7, 8 gemessenen Objekte * 
ihrer Form und Lage nach als identisch ansieht, während über die 
Identität der Objekte vom 5. und 10. April mit den vorigen nur auf 
Grund einer theoretischen Untersuchung geschlossen werden kann, 
Jaegermann findet für die Balmlänge L imd die mittlere Orbital- 
geschwindigkeit H der Schweifmaterie in den verschiedenen Zeit- 
interraDen: 

ZeitintervttU L H ^B. 

April 5— 6 1.03889 Tage 4089800 Im 46.6 hm'$$L 17.7 Im^atllh 

6— 7 0.98194 „ 4856400 „ 57.2 „ 39.6 „ 

7— 8 0.95000 „ 6619600 „ 68.5 „ 55.4 „ 

8— 10 2.05625 „ 16929500 „ 95.3 „ 87.7 

(3K drückt die Bewegung der Schweifmaterie von der Sonne 
in der Richtung des verlängerten Radiusvektors aus. Mit fast eben- 
solchen Geschwindigkeiten hat sicli die Schweifmaterie vom Kometen- 
keme entfernt, da letzterer während dieser Zeit gerade durch sein 
Perihel ging, und die Radienvektoren nur sehr langsam zunahmen. 



1) Astrou. Nachr. Nr. 4081. 
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Die Länge des von der Sohweifin»terie im Laufe von fünf Tagen 
durchlaufenen zur Sonne konvexen Bogens beträgt 31495300 km. 

Jaegermann berechnet eine Hyperbel als definitive Bahn der 
ganzen Ausströmungswolke und eine andere, mit ihr nahe zusammen- 
fallende, als Bahn der speziell an den Tagen April 6 bis 9 gemessenen 
Objekte. Die der letzten Hyperbel entsprechende genauere und 
mit einem geringem mittlem Fehler behaftete repuläive Kraft be- 
findet sich innerhalb der engen Grensen 1 — ^ » 36.7 nnd 1 — /t 
s35.9»al8o£Mt 1— ;is3e» welcher Wert schon von Th. Biedichin 
beim Kometen 189311 abgeleitet worden ist. Anfangs erschien 
Bredichin dieser Wert als sehr zweifelhaft, da er auf recht unsichem 
Beobachtungen basierte, doch dürfte jetzt auf Grund der vorhegenden 
Unteisuchungen über den Kometen 1892 1 die ReaUtät dieses Wertes 
1 — = 36 der repnlsiTen Sonnenkrait allen Zweifeln enüioben sein. 

Über die mutmaßliehe Zeit der Wiederauffindung des Halleyschen 
Kometen bei seiner nächsten Erscheinung hat Dr. J. Holetechel^ 

Untersuchungen angestellt. 

„Da mit Sicherheit darauf gerechnet werden kann« daß der HaileyBche 
Komet in seiner naclisten Encheinimg (1910) schon bei einem viel großem 

BadiusTektor aufgefunden werden wird als in dr r lotzton (1835), so erscheint 
es von Wichtigkeit, schon jetzt zu \Wssen, in welcher Gegend des Himmela der 
Komet zu erwarten i»t, und wann das Suchen nach ihm Aussicht auf £rfolg 
hat. Der Verfasser hat daher, einem Wunsche des Harm Dirsktom Hofrat 
Weiß entsprechend, einige diesbezügliche Orientierungsrechnungen gemat;ht 
und auf Grund derselben eine Untersuchung über die mutmaßhche Zeit des 
Sichtbarwerdens des Kometen angestellt. 

Es wurden nuachst mit den Bahnelementen von Pont^coulant (wie sie 
in der Connaissanoe des Temps stehen, also mitT — 1910 Mai 16.45) für die 
nächsten Jahre mehrere Positionen des Kometen berechnet» und zwar insbe- 
scmdevs sokbe Zeitounkte» in denen der Komet naheBa in Opposition ndt 
der Sonne ist. Es sollsn hier sinigB dsr ktetsn dsraelben angesetst worden. 

IC. Z. Psvis « i t J 

1908 Dezember 31.5 85 * 58' +12° 14' 6.04 5.10 

1009 Oktober 2.5 90 60 +17 41 i3.42 3.13 

Dezember 1.6 64 33 +16 29 2.73 1.74 

1910 Januar 90.6 23 85 +10 38 ,196 1.96 

Um nun Anhaltspunkte zur Beurteilung der mutmaßhohen Helligkeit 
des Kometen in sehr groOen Distaausn va oewimken, hat dar Verf. den Bjomsten 

empirisch mit andern zu vergleichen gesucht, und zwar, abgesehen von solchen, 
die überhaupt in sehr großen Distanzen beobachtet worden sind (18S9 I, 1889 II, 
19041), insbesondere mit denjenigen Kometen, welche ihm bezüglich der 
Beiiheldistans q und der auf t = 1, J = 1 reduziertsn HeUigkeit Hi recht nahe 
kommen (1807, 1858 VI, 1874 III, 1881 III). Beachtet man dabei insbesondere 
den Umstand, daß die reduzierten Helligkeiten H, bei keinem Kometen kon- 
stant sind, sondern einen Gang zeigen, und zwar in der Weise, daß sie gesen 
das Perihel ebenso abnehmen, so gelangt man zu der Fdgsrong, daß die HeLug- 
^it des Halleyschen Kometen in den groOen Distanzen, um die es sieh hier 
sonächat hand^elt, nur eine außeroadentlich geringe sein kann. 



^) Anzeiger d. K. K. Akad. d. Wissensdi. in Wien 1906. NcXYIIL 
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Der Verfasser kommt durch diese Vergleichungen zu folgenden Schlügapn. 

In der Opposition 1906 bis 1907 ist ein Suchen nach dem Kometen wepen der 
außerordentlichen Größe der Distanzen r und ^ noch ganz auasiohtaloe, und auch 
in der Opposition 1907 bis 1906 ist die Wahncheinlichleit seiner AnffiiMliuig noch 
verschwindend klein. Di^egen ist <fie AnfiBndung des Kometen in der Oppo- 
sition 1908 bis 1909 nicht mehr ausgeschlossen und, falls er hier noch nicht gefun- 
den sein sollte, in der zweiten Hälfte des Jahres 1909, spätestens aber gegm das 
Ende deeselbeik mit Siohnlieit su erwarten. 

Im Januar 1910 erreicht der Komet, wenn sein Periheldurchgang wirk- 
lich im Mai 1910 stattfindet, dieselbe Helligkeit, welche er bei seiner Auffindung 
im August 1835 gezeigt hat, und in der zweiten Hälfte des Marz dürfte er für 
das bloBe Auge sidhtbar werden. 

Bei den obigen Folgerungen über das erste Sichtbarwerden des Kometen 
ist zunächst an ein Aufsuchen desat^llx»n mit großen Teleskopen gedacht. Es 
ist jedoch gar nicht unwahrscheinlich, daß der Komet auf photographischem 
Wege schon früher gefunden wird als mit dem Femrohre, ähnUeh wie der 
Enckeeohe Komet bei seiner letsten Ibnolieinung im Herbste 1904i 



Meteoriten. 

Das Meteor vom 14. März 1905 ist bezüglich seiner individuellen 
und kosmiBchen Verhältnisse von Prof. v. Nießl untersucht worden.^) 
Er fand, daß dasselbe von der größten Melirzahl der Beobachter 
erst wahrgenommen wurde, als es bereits in der relativ geringen 
Höhe von 61 km und nur mehr 70 km von dem 37.3 km hoch ge- 
legenen Auflösungspunkte entfernt sich befand. Damit hängt es, 
wie w hervorhebt, zusammen, daß das Meteor schon hei dear efstea 
Wahroehmimg fast allgemeiii eioh als völlig entwickeU« Feuerkugel, 
wenn aach nicht von größter Ausdehnung, darbot. Nur in einer 
einaeigen Beobachtung heißt es „als schwache, blauliche Sternschnuppe 
beginnend, plötzlich zu groß^ Lichtfülle anwachsend"; und etwas^ 
ähnlich ist die Äußerung in einem Berichte aus Weißkirchen. 

„In dem ausgebildeten Zustande wird das Meteor entweder als 
kugelartig, mit einem gegen das Ende spitzkegelförmig zulaufenden 
Schweife oder auch in der Zusammenfassung als bimförmig bezeichnet. 
In zwei Angaben wird es im Umrisse dreieckig genannt. In den 
Skizzen der Erscheinung ist die charakteristische Form eines läng- 
lichen Tropfens vorwaltend, in einigen Fällen wird auch ein vom 
sphärisch abgerundeter, rückwärts konisch zugespitzter Zylinder 
gezeichnet. 

In einem Berichte aus Wien (Pulay) wird das Meteor als „große,, 
schöngezackte Sternschnuppe" bezeichnet, und der Beobachter in. 

Crulich berichtete ebenfalls, daß es schien, „als ob sich stemartige 
Zacken gebildet hätten' ^ Eine in Troppau entworfwe Skizze stellt 
die Vorderseite der Feuerkugel wie eine Sternblume mit sechs Zipf ehi. 

1) Sitzungßber. d. K. K. Akad. d. Wissenfioh. in Wien 114. Abteilung IIa.. 
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dar. Ob niigelihr dasselbe gemeiiit ist, wenn em Beobachter in 
Jetsdorf das Meteoi; einer Sonnenblume mit weifien Raadblüten 

ähnlich fand, möchte Frot. Nießl nicht behaupten, es muß aber doch 
durch einzelne Emanationen Anlaß zu solchen Vergleiohungen ge- 
geben worden sein. 

Die scheinbare Größe der Feuerkugel wurde in Wien mehrfach 
und sehr verschieden geschätzt. Zunächst bezeichnen einige An- 
gaben diese nur beiläufig und als nicht sehr bedeutend. Zwar „be- 
deutend größer als eine gewöhnhche Sternschnuppe, aber nicht um 
beträchthches.*' Auch gleich oder größer als Venus wird sie an- 
gegeben. Es fehlt jedoch auch nicht an brauchbaren Vergleich ungen 
mit dem schdnbarän DnrchmeBser des Mondes. Die niedrigste An- 
gabe ist ein Zdmtel, dann kommt dreimal vor ein Viertel, endlich 
einmal dem Monde an Größe gleich, vas wohl sicher weit überschätat 
ist. „Schließt man," sagt Prof. Nießl, „letztere aus, so konnte als 
Mittel der vier andern Schätzungen für den scheinbaren Durch- 
messer der Feuerkugel in einer Entfernung von etwa 140 km 6.7' 
in Rechnung gezogen werden, woraus sich also nach diesen Wiener 
Beobachtungen der wirkliche Durohmesser der leuchtenden Sphäre 
zu 270 m ergeben würde. 

Die Angabe 4' aus Znaim würde bei etwa 98 hn Distanz für 
den waiiren Durchmesser nui 112 ni liefern. Für Blauendorf dürfte 
ungefähr dieselbe Entfernung gelten. Der Durchmesser ergäbe sich 
für 16' SU 450 m. Eine Schätanng in Tymaa wurde sogar an 600 m 
führen. „Es sind dies selbstverständlich nur rohe Näherungen, meist 
beaogeii »nf die kleinste Entfernung. Wird das Besultat ans den vier 
Wiener Angaben auch mit vierfachem Gewichte in Rechnung gebracht, 
so würde der Mittelwert 320 m geben. Danach gehörte das Meteor 
nicht zu den größorn Erscheinungen dieser Art.*' Prof. v. Nießl 
gibt bei dieser Gelegenheit die nachstehende im aufsteigenden Sinne 
geordnete Zusammenstellung der Durchmesser von 19 im Verlaufe vieler 
Jahre von ihm besprochenen Feuerkugeln, die in relativer Beziehung 
nicht ohne Interesse sein dürfte. 

Datum 

7. Juli 1892 ... 
27. Februar 1901 . . 

22. Oktober 1890 . . 

23. Oktober 1889 , . 
18. Oktober 1892 . ^ 
14. Mäiz 190Ö . . . 

* 2. April 1801 . 

*I6. Januar 1895 (I.) . 

22. April 1888 . . . 

*17. Januar 1890 . . 
«16. Jaimar 1806 (IL) 

♦19. Februar 1800 . • 

11. Älärz 1900 . . . 

♦25. Januar 189ö . . 



l)aroIini688er dor 
Fenoiftiigel in Metem. 

116 
260 
300 
310 
314 
320 
860 
370 
453 
490 
ODO 
800 
840 
860 
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Datum 



Dimduiieflaer der 
FtouArkugel In Metern 



•23. Oktober 1887 . 

20. November 1898 
• 3. Oktober 1901 . 
2. November 1903 



*16. Januar 1895 (III) 



900 
1000 

1100 
1260 
1880 



Bei den mit * bezeiobneten Fallen wvadea Detonatioiiein nach- 
gewiesen. 

Das Meteor vom 7. Juli 1892 bewegte sich in den höchsten 
Regionen der Atmosphäre. Das Perigäum war nooh 68 km über der 
Erdoberfläche, und von da an war die weitere Bahn auf steigend, 

Die Länge des kosmischen Schweifes, welchen die Feuerkugel 
vom 14. März 1905 bis zum Endpunkte nachzog, wurde in den An- 
gaben aus Wien einmal vom zweifachen Durchmesser der Kugel» 
zweimal dem zwei- bis dreifachen Durchmesser derselben und ein> 
mal dem Bnrcbmesaer des Mondes (^eich gesofa&tzt, daher im IMQttel 
mnd 20', welches einer L&oge von 800 bis 1000 m ^tsprechen würde. 
In Znaim wurde die Länge jedoch dem zwei- bis dreifachen Mond- 
durchmesser gleich erachtet, was, imgeachtet der grSfiem Nähe, mehr 
als 2000 m Länge geben würde. Eine Angabe aus Bemhardthal 
(zehnfache Länge des Kugeldurchmessers), welche jedoch nach 
zahlreichen andern Skizzen wohl zu hoch gegriffen ist, würde ungefähr 
auf 3000 m führen. Hiemach würde nach Prof. v. Nießl eine Länge 
von etwa 1600 m im Mittel ungefähr die Achse des Schweifes be- 
zeichnen. 

Außerdem wird in vielen Beobachtungen ein feiner, heller Licht* 
streifen erwähnt, welcher fast längs dar ganzen Bahn, jedoch nur 
„für einen Angcnblick** oder doch für sel^ kmze Zeit am Himmel 
zurückgeblieben war. 

Hinsichtlich der Liohtst&rke wurde in mehiem Beobachtungen 
erwähnt, daß sie „momentan blendend", grell, intensiv war, allein 
doch nirgends, auch nicht aus den nächsten Beobachtmigsorten be* 
richtet, daß die Umgebung taghell erleuchtet wurde, welcher Aus* 
druck sonst in Berichten über größere Erscheinungen dieser Art 
nicht selten vorkommt. 

Das Licht der Feuerkugel wurde relativ am meisten als reinweiß. 
oder mit der Nuance bläuhchweiß oder grünhchweiß (21 mal unter 
60 Angaben) bezeichnet, dann als blau oder grün mit den Ubergängen 
(zwdläial), femer zehnmal als gelb, dreimal ali goldilg und nur viermal 
in roten Nuancen, walix8chdq|ic}i gegen Ende der Bewegung. 

Die Farbe des Schwdfes wird &«t allgemein als tot bezeichnet,, 
entsprechend einem niedrigem Wärmegrade. Die Partikel, welche 
ihre Geschwindigkeit größtenteils oder ganz verloren hatten, sind 
dann in Streifen zurückgebUeb^n und haben alsbald zu leuchten auf- 

1) Sitzungsber. d. K. K. Akad. d. Wiflaensoh. in Wien 101. Abteilung IIa» 
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gelidrt. Einige noch apftter eriiitste TeflclMD «nnliifliieii «fe Fveokm 
längs der Bahn. 

Von einer Tellang, sowie von der schliefiUdien spnmgweiseQ 
liohtentwioklujig, welche gewöhnlich als,, Explosion" bes^kihnetwird» 

ist nur in swei Berichten die Rede. Es heißt nämlich in einer Mit» 
teilung aus Hütteldorf, „daß drei hellstr€khlende Sterne anf den 
Satzberg niederfielen", was mit Rücksicht auf die vielen andern 
Beobachtungen so auffallend erscheint, daß Prof v. Nießl fast an 
der Identität zweifeln möchte, wenn nicht Zeit und Richtung mit den 
tatsächhchen Verhältnissen so gut übereinstimmen würden. Sonst 
kommt nur in einer Nachricht aus Wien die Wendung vor: „und zerstob, 
als es veanwdiwand, in mehrere Teile''. Dag^en heißt es in vielen an- 
dern Berichten, daß die Feuerkugel t^me BzpAosion oder Teilung 
plotalidi verschwunden ist. Ein Beobadhter in Gnüioh, dem der 
Endpimkt am nächsten lag, fand, dafi sie wie eine Seifenblase za 
plataen schien. 

Über Detonationen wird nichts berichtet. Auch diesmal trat 
die Suggestion ein, daß Beobachter vermeinten, durch ein Geräusch 
erst auf die Lichterscheinung aufmerksam gemacht worden zu sein, 
das selbstverständlich mit dem Meteore nicht im entferntesten zu- 
sammenhängen konnte. 

, »Auffallend ist," bemerkt Prof. v. Kieül, „daß über dieses Meteor, 
welches sich fast im ganzen sichtbar gewordenen Teile seiner Bahn 
fiber mahrisohem GeHete befand, gerade von da so wenig Beobadi- 
tongen m. erlangen waren. Abgesehen davon, daß vielfaeh, zumal 
im mifttiem IfShren, der Himmel ziemlich stai^ be#Slkt war, duiften 
diese Lücken audi dadurch ihre ErU&rang finden, daß hier die schein- 
bare Bahn überall sehr hoch am Himmel varhef. In Brünn z. B. 
lag der aus den übrigen Beobachtungsorten nachgewiesene Bahnteil 
überall höher als 44°, wohin der Bhck unter gewöhnlichen Um- 
ständen selten gerichtet ist. Da überdies die Lichtintensität nicht 
sehr groß war, konnte die Erscheinung im Zusammenhange mit 
der teilweisen Bewölkung auch für bUtzartig gehalten worden sein. 

Der Willamette-Meteorit. Dieser Meteorit wurde schon Ende 
1902 von E. Hughes gefuiuden, und zwar am Bande von daotonaa 
Cknmty, Oregon; er ist aber erst spftter bekannt geworden. Der 
Waiaaiette-Meteorit hat «n Gewfdit von 13.6 tons (nadli anderer 

Schätzung von 18.2 tons). Whitefield fand 91.46% Eisen, 8.30% 
Nickel; Dawson: 91.65% Eisen, 7.88% Nickel, 0.21% Kobalt, 0.09% 
Phosphor. Die Dichte ist 7.7. Die Länge der Maße ist 3 w, die 
Breite 2.15 m, die Höhe 1.25 m. Merkwürdig ist, daß durch die ganze 
Masse neun Löcher von oben nach unten gehen. Die Bildung der 
Löcher und die Entstehung der eigenartigen Oberfläche wird einem 
Abschmelzen durch die Reibung in der Luft beim Falle zugeschrieben. 
Die Widmanustättenschen J'iguren ließen sich naciiwoisen. Auch 
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Stücke der oxydi^ten Schab waiden gefunden. (Eng. snd BGn, 
Jonm. 1905, 80, 873).^) 

Mctioritoiitall In Soott Connty (Kansas). Derselbe emgnete 
sich am 2. September 1905 unter den gewöhnlichen optischen und 
»kustischen Explosionserscheinungen. Nach einer Notiz von 
(George P. MerriUe, der seine Information Herrn J. K. Freed aus 
Scott, Gty, Kansas, verdankt, sind bisher 14 Bruchstücke des 
Steines gesammelt, v^on denen das größte im (Je wich te von 4,61 
sich im Nationaimuseum befindet. Eine Bruchfläche zeigt, daß 
der Stein undeutHch chondritisch ist, von sehr hellgrauer Farbe, 
und unter dem Mikroskop sich im wesenthchen aus Ohvin und 
Enstatit bestehend erweist, mit einer sehr geringen Menge von 
Plagioklasfeldspat. Er gehört olfenbar sa Brestnas Gruppe ge- 
äderter CSiondrite und wird unter dem Namen des Scott Oounty- 
Meteoriten bezeichnet werden. Dieser Meteoritenfall ist der zwfflfte 
der aus Kansas gemeldeten 



Kzstame. 

Die absolute Uehtitirics der Flisteroe. Dieses Problem bietet 
sehr große Schwierigkeiten, denn es handelt sich bei der Lösung 
desselben um die Kenntnis der wirklichen Entfernungen der Fix- 
sterne und außerdem um photometrische Bestimmungen der schein- 
baren HeUigkeiten derselben gegeneinander und im Verhältnis zur 
Sonne. Eine von Autoritäten wie Hill, Kapteyn und Newcomb 
unter verschiedenen Formen vertretene Ansicht läuft darauf hinaus, 
daß es wahrscheinlich Fixsterne gibt, welche unsere Sonne an abso- 
luter Leuchtkraft um das Zehntausendfache übertreffen» und der 
Stern Canopus ist sJs Beisfael solcher überaus lichtstarken Sterne auf- 
gestellt worden. Georg C. Oomstock hat nun kurzlich eine Unter- 
suchung Teroffentlicht,*) in der er die Qrände für diese Annahme 
kritisch beleuchtet. 

In bezug auf Canopus liegt die Sache im wesenthchen wie folgt. 
Die von Hill für diese Sterne gefundene Parallaxe ist O.OICT während 
die Parallaxe von a Centauri gleich 0.762* gemessen worden ist. 
Anderseits ergaben die photometrischen Bestimmungen, daß Canopus 
uns 3.Ö mal soviel HeUigkeit zeigt als a Centauri. Bei gleicher Ent- 
fernung von uns würde demnach Canopus den Stern a Centauri 



1) Cäieniikerzeitung Repertorium p. 39ft. 

«) Scienoe 1906. N. S. XXIII. p. 391. 

s) Astrophyaioal Journal XIXL 9. April 1906. p. 248. 
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3.5 • 



3.5 mal an absoluter Leuchtkraft übertreffen. Da er aber weiter 
als dieser von uns entfernt steht, und die Lichtstärke mit dem Quadrate 
der Entfernung variiert, so ist die wirkliche LeuehtlEraft des Canopus 
^0 762\* 

-i—i oder ungefähr 20 000 mal größer als die Leuohtkraft 

von a im Centauren. Letzterer Stern hat eine nahezu gleich große 
Masse und das gleiche Spektrum wie unsere Sonne und sendet daher 
wahrscheiiilich die gleiche Menge lacht aus wie diese. Sonach würde 
8i<^ ergehen» dafi Ganopus etwa 20 000 mal unsere Sonne an ahsolnter 
Ijeuchtkraft übertrifft. Auf ihnliche Weise hat Oomstock ffir eine 
Anzahl der hellsten Sterne deren absolute Leuchtkraft berechnet 
und gibt darüber eine Tabelle, die ihrem hauptsächhchsten Inhalte 
nach in folgendem wiedelgegeben ist. 




Leucht- 
kraft 
i.V«i!ffleioh 
zur Sonne 



o Eridani 
a Per sei . 
« Tanri . 
Capella . 
Rigel . . 
ß Tauxi . 
a Orionifl 
Canopus . 
Sirius . . 
Castor 
Pftwyoli . 
Pollux . 
Regulus . 
o Ursae Majoris 
o Cnicis . 
ß Crucis . 
« Ursae Majoris 
ß Oentauri 
Arcturua . 
o2 Centauri 
Antares . 
Wega . . 
Altair 
o Gruis. . 
a Piscis Austrinus 



Im Dnndisohnitte ergibt sich, daß diese Sterne «rhebHeh st&rkere 
Leuchtkraft als unsere Sonne beeitsen, im Mittelwerte sogar 3800 med 

diese übertreffen. Aber ist dieses Ergebnis wirklich ein Ausdruck 
der Tatsachen ? Zwei Umstände, bemerkt Comstock, sind geeignet, 
dieses Resultat mit Mißtrauen ansehen zu lassen. 

Zunächst erscheinen unter 25 Sternen nicht weniger als 22, deren 
berechnete Leuchtkraft unter dem Durchschnittswerte liegt. Eine 
Klein. Jahrbucb XVII. 4 



0.050'' 


3S5 


0.076 


43 


0.117 


34 


0.088 


161 


0.008 


13800 


0.067 


60 


0.031 


490 


0.008 


64960 


0.376 


33 


0.028 


288 


o.s^ 


6 


0.064 


87 


0.032 


263 


0.058 


66 


0.067 


173 


0.004 


30 


0.088 


22400 


O.0M 


leo 


0.033 


996 


0.7Ö8 


2 


0.030 


526 


O.00O 


120 


0.240 


1 


0.023 


456 


0.137 


21 
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solche Verteilung ist an und für sich nicht wahrscheinUch. Dann 
wird der Mittelwert viel za groß infolge der drei abnormen HUe 
(Bigel, Cftnopus und b Uraee majoris), und diese sind m(i und für sich 
unwahrscheinlich. Die scheinhären HeUigkeiten dieser drei Sterne 

sind photometrisch mit genügender Genauigkeit festgestellt, das 
fehlerhafte Resultat bezüglich der absoluten Leuchtkraft kann &]ao. 
hauptsächlich nur in der fehlerhaften Annahme für die Parallaxe 
dieser Sterne liegen. Comstock untersucht, wie groß die Fehler in 
der Annahme für die Parallaxe mehrerer dieser Sterne sein müssen, 
unter Voraussetzung, daß die absolute Leuchtkraft derselben 1000 mal 
größer als die der Sonne ist, und findet für Rigel 0.022*', für Canopus 
0.052*, für den Stern ß Crucis 0.015". ,,Die Annahme," sagt er weiter, 
,,daß Fehler von dieser Größe in den Angaben für die Parallaxe 
nicht zulässig sind, führt zu dem Schlüsse, dafi im Welträume Fix- 
sterne existieren, deren absolute Leuchtlaraft diejenige der Sonne 
1000 fach übertrifft. Dies leugnet aber Comstock durchaus und» 
wie es uns scheint, mit Recht. Ebenso unglaubUch scheint ihm die 
Schlußfolgerung, welche Prof« Kapteyn aus seiner I"^ntersuchung 
über die Lichtstärke der Fixsterne gezogen hat, nämlich daß in dem 
Räume, welcher zwei Millionen Sterne von der gleichen Lichtstärke 
wie unsere Sonne entliält, em Stern mit 100 000 mal größerer, 1800 
mit 1000 mal größerer und zwölf MiLhonen Sterne mit geringerer 
Leuchtkraft als die Sonne enthalten sind. Er glaubt vielmehr, daß 
das Maximum der Leuchtkraft irgend eines Sternes im Vergleiche 
zur Sonne als Einheit, keinesfalls eine Ziffer mit mehr als drei Stellen 
erfordrat. 

Auch darin kann man ihm wohl nur beistimmen, ja vielleicht 
noch eine Stelle fortstreichen. Es ergibt sich nämlich, daß bei den 

Sternen mit großen und daher einigermaßen sicher ermittelten 
Parallaxen, die im obigen Verzeichnisse vorkommen (Sirius, Procyon, 
Centauri, Altair, a Piscis Austrinus), die Leuchtkraft durchschnitt- 
lich nur 12- bis 13 mal größer ist als bei der Sonne, und diese Be- 
stimmungen haben ungleich mehr Gewicht als die Berechnungen, 
welche sich auf die angebhche Parallaxe von 0.008"^ gründen. 

Benennung von neu entdeckten veränderlichen Sternen. Als 
Fortsetzung der frühern Verzeichnisse gibt die von der astro- 
nomischen Gesellschaft eingesetzte Kommission zur Herstellung eines 
Normalkatalogs der veränderlichen Sterne eine dritte Zusammen* 
Stellung Yon neu ^tdeckten Veränderlichen, die sie zur endgültigen 
Benennung für reif erklärt hat.*) Dieselbe folgt hier. In der letzten 
Spalte bedeutet v, daß die angegebene Helligkeit für das Auge 
gilt, ph, daß es sich um photographische Größenklassen handelt. 



1) Siehe dieses Jahrbuch 1904. 18. p. 67; 1906. It. p. 95. 

2) Astron. Naohr. Nr. 4127. 
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Neue Veränderliche auf den Photographien der Haryardsternwarto 
entdeckt. Miss Henrietta S. Leavitt hat auf den mit dem Bruce- 
teleskop aufgenommenen Photographien esne AnaaU. verinderHoher 
Sterne entdeckt, deren Orter, Helligkeiten und lachtTerandernngen (R) 
wie folgt angegeben veiden.^) 



EonateUation 



R. A. 1900 


I>ekl. 1900 


Max. 1 


Min. 


■R 


h m 8 


• ' 




<16.4 


0.8 


6 33 26 


— 2 49.Ö 


15.6 


5 33 58 


— 2 51.2 


14.1 


<16.4 


2.3 


5 34 25 


— 2 43.6 


15.0 


16.3 


1.3 


5 34 38 


— 2 24.1 


14.5 


lff.0 


1.5 


5 34 38 


— 2 34.6 


lo.O 


V ef 

15.0 


0.5 


5 34 40 


— 2 46.2 


14.4 


16,0 


1.6 


13 50 20 


—10 43.8 


14.0 


15.0 


1.0 


18 61 32 


—12 4.3 


18.0 


14.0 


1.0 


13 58 49 


— 9 31.2 


13.0 


14.0 


1.0 


20 40 29 


+ 31 58.0 


14.1 


14.7 


0.6 


20 42 27 


+ 30 36.2 


14.2 


15.0 


U.o 


20 42 42 


+81 28.9 


13.6 


14.3 


0.7 


20 43 8 


+ 30 60.4 


12.6 


14.1 


1.5 


20 43 30 


+ 31 21.8 


13.8 


14.9 


1.1 


20 44 0 


+ 32 42.6 


14.0 


14.9 


0.9 


20 44 56 


+ 31 28.8 


10.5 


12.5 


2.0 


20 47 21 


+ 33 2Ö.9 


12.0 


<15.5 


3.5 


20 47 41 


+ 31 46.2 


12.9 


16.0 


3.1 


20 60 18 


+ 30 14.0 


11.5 


18.7 


2.2 


20 52 5 


+ 33 19.1 


13.4 


15.3 


1.9 


20 52 6 


+ 32 23.2 


14.1 


<16.6 


2.4 


20 52 59 


+ 30 56.8 


12.5 


15.5 


3.0 


90 53 8 


+82 40.6 


18.0 


1&2 


2.2 


20 69 17 


+ 32 40.0 


12.6 


13.7 


1.2 


21 46 8 


+29 40.0 


13.0 


14.4 


1.4 



Orion. V 
Orion. 
Orion. 
Orion. 
Orion. 
Virgo. 
Virgo. 
Virgo. 
Cygnus 
C^gnus 
QygniiB 
C^gnoB 
Cygnus 
Cygnua 

GygnuB 

CygnuB 
Cygnus 

Cygnus 

CygnuB 
Cygnus 

Gygaus 
CygmiB 

Dieselbe hat ferner in Oaiina auf die gleiche Weise*) folgende 
Verinderliche entdeckt: 



lU Ä. 1900 


DekL 1900 


Uax. 


Hin. 


B. 


b m 8 








2.7 


10 17 18 


—61 14.5 


12.8 


16.6 


10 18 26 


—60 38.6 


13.5 


14.5 


1.0 


10 24 38 


—58 50.3 


8.8 


9.6 


0.8 


10 80 49 


—57 80.2 


I8L5 


140 


0.6 


10 31 17 


—60 11.6 


13.6 


16.0 


2.4 


10 31 38 


—58 36.1 


12.0 


13.3 


1.3 


10 32 38 


—60 29.6 


8.6 


9.8 


1.2 


10 82 49 


—61 40.4 


12.7 


13.3 


0.6 


10 33 44 


—58 29.3 


12.8 


13.6 


0.8 


10 35 1 


—60 18.6 


11.9 


14.2 


2.3 


10 40 36 


—57 2.6 


8.0 


&9 


0.9 



^) Harvard College Obe^rratory. 
Harrard Oolkge Oboerratoir. 



Circular Nr. 107. 
Circular Nr. 116. 
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K. A. 1900 


DekL 1900 


M&z. 




B. 


h m 8 


0 / 








10 40 58 


— Ö7 46.3 


lao 


13.9 


0.9 


10 44 31 


—60 7.7 


1SL6 


13.1 


0.6 


10 44 54 


—59 31.9 


13.0 


13.9 


0.9 


10 47 37 


—58 51.3 


9.2 


10.0 


0.8 


1A AQ OO 

lU 4o t>o 


— ötf 69.7 


10.O 


11.4 


0.8 


10 49 2 


^-60 ai 


13.6 


14.3 


0.7 


10 51 0 


—58 31.3 


11.7 


13.7 


2.0 


10 54 11 


—61 22.9 


12.2 


12.8 


0.6 


10 54 51 


— ö8 32.8 


10.7 


13.0 


2.3 


10 66 20 


—67 60,7 


18.8 


14.6 


a7 


10 56 44 


—58 15.5 


14.0 


15.0 


1.0 



Die Untersuchung der Photographien des H. Draper Memorial 
durch Madame Fleming vom Harvardobservatorium hat zur Auf- 
findung von 17 neuen Veränderlichen und Sternen mit eigentümüchen 
Spektren geführt.^ ) Dieselben sindinfolgendem Verzeichnisse aufgeführt. 



Kmutellation 


Ir. A. 1900 


Dekl. 1900 


Größe 


Spektrum 


BeBohTeibons 


Cafisiopeia . 


h 

1 


m 
32.4 


+57 39 




Pec. 


Typus V. 


Helle Linien 


Horologium 


2 


45.1 


—59 28 




Mc5d 


Variabel. 


H 1201 


Orion .... 


5 


19.6 


+ 1 45 


5.0 


B Pec. 


Ufl hell 




Auriga . . . 


ö 


48.9 


-1-46 6 




Pec. 


Gasnebel Helle Lmiea 


Gemini . . . 


7 


23.3 


+21 7 




Pöc. 


Typus IV 




Seztans. . . 


10 


29.9 


+ 0 11 






Variabel. 


H 1202 


Cratw ... 


11 


47.6 


— 7 3 




Mc5d 


Variabel. 


H 1203 


Corona . . • 


15 


45.2 


+ 36 35 




Md 


Variabel. 


H 1204 


Draoo. . . . 


17 


55.6 


+ 64 41 




Md 


Variabel. 


H 1205 


Sagitta < • • 
Sagitta • • • 


19 


15.0 


+ 17 2 




Md? 


Variabel 


H 1206 


19 


15.4 


+ 17 5 






Variabel. 


H 1207 


Cygnus ... 


19 


23.3 


+ 47 9 




Pec. 


Typus V. 


Helle Linien 


Aquila . • • 


20 


2.3 


+ 12 39 




Md 


Variabel. 


H 1208 


C^^us . . . 

Cygnus . . . 


20 


6.8 


+36 33 


6.5 


B Fee. 


H/? hell 




20 


14.7 


+ 34 3 




Md 


Variabel. 


H 1209 


Cygnus . . . 


20 


•24.7 


+ 38 17 




Pec. 


Typus V. 


Helle Linien 


P^asus. . . 


22 


1.5 


+ 33 1 






VariabeL 


H 1210 


Pegasus. . . 


22 


1.6 


+33 1 




Md 


Variabel. 


H 1211 


Pegasus. . . 


22 


16.6 


+ 11 42 


5.5 


B Pec. 


Kß hell 




Lacerta. . . 


22 


41.8 


+ 54 33 




Na 


Typus IV 




Laoerta. . . 


22 


61.9 


+ 53 41 


9.1 


Na 


Typus ly 




Cassiopeia . 


23 


10.8 


+ 59 55 


9.0 


Pec. 


Typus V. 


Helle Linien 


Andromeda. 


23 


33.8 


+ 35 13 




Na 


TypuH IV.VariabelH1212 


Andromeda . 


23 


59.5 


+ 43 0 




Na 


VariabeL 


H 1213. 



Fünf Platten, die mit dem 24-zolligen Bruceteleskope imd 
Exponierungen von ein bis vier Stunden erhalten wurden, und deren 
Zentrum am Himmel bei A. R. 3^^ 40, D. + 23.5'' hegt, lieferteo 
nach der Unterouohung von oa. 150000 Sternen (auf dner fliehe 
Ton fünf Quaidratgrad) durch Mibb Leavitt nur einen ver&nderlichen 
Stem. Die Plejaden befinden sich nahe dem Mittelpiuikte der Platte. 

1) Harvard CoUege Obaervatoiy Gironlar Nr. III. 
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DieBer eine Yerandeffliche steht sehr im Gegmsatze bu der großen 
Menge von Veränderlichen, die unter ihnUchen Verhältnissen in 
andern Teilen des Himmels entdeckt wurden. Eine Platte, in deren 
Mitte der Orionnebel steht, und die im vergangenen Winter (1905 
bis 1906) mit 74 Min. Expositionsdauer aufgenommen wurde, lieferte 
beim Vergleiche mit einer frühern Platte zwei neue Veränderliche, 
während 17 andere, die bereits bekannt waren, ebenfalls wieder auf- 
gefunden wurden. Die Gegend um das südliche Kreuz und den 
Kohlensack wurde auf 13 Platten untersucht mit dem Ergebnisse 
von 28 neuen Veränderhchen.^) Die folgende Tabelle enthält die 
Harvardnommer, die KonsteUfttion, Bdrtaagenaion nnd Deklination, 
sowie die MaximalheHigkeit und die Größe der Lichtschwankung 
der neu entdeckten Veränderlichen. 



















HelliK- 


















keits- 


- 

Eomtellatioii 


R. A. IflOO 


D«kL ISOO 


Maximal* 
helBslceit 


a/>h WA.TI - 

kimfr In 
















Grööen- 
klasaen 






h 


m 


s 


• 

+25 


14.9 






1237 


Taurus • . . 


3 


47 


2 


12.0 


3.0 


1238 


OnoD . . • 


6 


26 


4 


— 3 


28.0 


12.5 


0.9 


1239 


Orion . . 


5 


30 


44 


— 4 


49.8 


14.0 


0.6 


1240 


Crux. ... 


11 


57 


50 


—63 


10.2 


10.8 


5.2 


1241 


Crux .... 


12 


5 


57 


—63 


52.7 


10.8 


2.7 


1242 


Crux. ... 


12 


12 


18 


—61 


12.3 


1 O 1 

13.1 


1.1 


1243 


Gmj;. ' • . . 


12 


18 


00 


—60 


2.7 


12.5 


1.6 


1244 


Cruz. ... 


12 


20 


24 


—60 


57.2 


13.4 


3.0 


1245 


Crux .... 


12 


29 


8 


—64 


0.8 


12.8 


1.7 


1246 


Crux. ... 


12 


32 


46 


—63 


4&1 


14.2 


2.8 


1247 


Gmx. . . . 


12 


34 


17 


—60 


52.2 


15.0 


1.0 


1248 


Mu8ca . . . 


12 


35 


19 


—64 


10.2 


14.2 


>2.8 


1249 


Crux. . . . 


12 


40 


19 


—61 


17.2 


11.4 


0.8 


1250 


Crux. . . . 


12 


43 


36 


—61 


13.5 


15.0 


1.0 


1251 


Mnsea . , . 


12 


46 


26 


—64 


55.5 


14.0 


2.4 


1252 


Crux .... 


12 


48 


22 


—63 


23.4 


12.7 


1.1 


1253 


Crux .... 


12 


61 


15 


—62 


56.5 


14.0 


1.3 


1254 


Centaurus . . 


12 


52 


6 


—62 


25.6 


10.2 


0.7 


1255 


Musoa . . . 


12 


55 


37 


—64 


5.4 


8.5 


0.4 


1266 


Musca . . . 


12 


56 


39 


—64 


42.6 


13.2 


2.6 


1257 


Centaurus . . 


12 


57 


13 


—63 


7.5 


14.0 


3.1 


1258 


Musca . . . 


12 


67 


23 


—64 


16.1 


13.4 


1.2 


1259 


Centaurus . . 


12 


57 


58 


—60 


14.0 


11.5 


1.5 


1260 


Musca . . . 


12 


59 


21 


—64 




10.5 


1.6 


1261 


Musoa . . . 


12 


69 


23 


—64 


4Ö.Ö 


14.7 


>2.3 


1262 


Oentaimis . . 


13 


6 


26 


—62 


52.0 


11.5 


1.0 


1263 


Centaurus • . 


13 


7 


9 


—63 


37.1 


8.8 


1.6 


1264 


Centaurus . . 


13 


9 


47 


—62 


30.7 


12.3 


1.2 


1266 


Centaurus . . 


13 


13 


2 


—62 


24.1 


12.9 


1.3 


1266 


OentauTus • . 


13 


15 


39 


—60 


47.1 


10.4 


4.0 


1267 


Musoa > . . 


13 


18 


16 




&4 


10.5 


>3.5 



) Harvard Colleee Observatory. Ciroular Ni. 120. 
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Der Veranderlidhe 1263 gehört dem Algoltypus an, und seine 
Periode beträgt 2.478 71 Tage. Der Veränderliche 1255 ist ein solcher 
von kurzer Periode(0.937 96 Tag) gehört j( doch nicht zum Algoltypus. 

EndHch hat Miss Leavitt durch Untersuchung von Platten, 

die 1905 aufgenommen worden sind, noch 36 neue Veränderliche 
auf einer Fläche des Himmels von etwa 30 Qnadratgrad, deren Mitte 
bei A. R. = 12^ D. = — 60° liegt, entdeckt.*) Sie sind in der 
folgenden Tabelle enthalten. 



Kcmstellatioii 
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1 R. A. 1900 


Dekl. 1900 
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Min. 
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8 


0 1 
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9 2t) 


29 




9 0 




1 0 


v>eitiiiic« • • * t 
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30 




92 


10 3 


1 1 

X» X 
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10 16 
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9 8 


10 5 


0 7 


V/cU J Uc« ■ • • • 




10 23 


14 




9 4 


10 ? 


0 9 


xytlirlUUw • • • • 


• 


10 25 


26 


57 6 2 


8 0 


9 0 


1 0 


\jWUtM*Ut « * • • 


10 28 


30 
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8 8 


08 


1 0 


V dck ■ ■ • • • 


10 40 


54 


55 45 fi 


8 4 


9 4 


1 0 

X ,\J 
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10 50 


12 
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90 


9 7 
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22 
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VV*W 


90 
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10 58 


19 


63 49. 4 


0.3 


100 
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7 
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8 8 


9 6 


0 8 
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23 


5« 17 ß 


7 


8. 


1. 


/'^^ni'JLi 1 1*1 1 fl 
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29 


51 56 Q 
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10 7 


0 9 
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34 


47 IAA 
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06 


00 
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11 26 


31 


50 53 2 


92 


10 2 


I 0 
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11 34 


57 


47 24 5 


9 1 


10.0 


0 9 


l!rfkTi tjvii i*iin 




11 3b 


1 n 

10 


57 6 3 


9 8 


13.0 


3 2 


VAiuMipuruv • • • 




11 36 


14 


62 8 4 


8 7 


9 5 


0 8 






11 39 


49 


—66 45.0 


8.7 


9.7 


1.0 


Oentaurus . . . 




11 41 


42 


—61 20.2 


10.6 


<11.4 


0.8 


OentauruB . . . 




11 43 


5 


—80 0,6 


8.8 


0.8 


1.0 


Musca • . . • 




11 47 


24 


—64 50.8 


9.4 


10.3 


0.9 


Centauras . . . 




11 49 


8 


—63 36.7 


9.8 


10.5 


0.7 


Crux 


: 


12 6 
12 7 


42 


—58 13.6 


8.7 


9.3 


0.6 


OentaianiB . . . 


51 


—40 80.0 


0.1 


10.0 


0.0 


Centaunui . . . 




12 12 


30 


—49 10.8 


8.8 


11.4 


2.6 


Centaunis , . . 




12 15 


52 


—48 39.3 


8.3 


10.2 


1.9 


Crux 




12 35 


41 


—59 14.7 


8.5 


9.4 


0.9 


CetttMuraB . . . 




12 87 


87 


-Si 68.8 


0.4 


<ll.0 


1.6 


Crux 




12 40 


32 


—58 34.6 


8.5 


9.0 


0.5 


Centaunis . . . 




13 3 


10 


—59 42.9 


9.4 


10.5 


1.1 


Centaurus . . . 




13 27 


6 


—63 32.4 


0.6 


10.5 


1.0 


CeotawraB . . . 




13 33 


46 


—67 0.4 


7.6 


8.7 


1.1 


Centaunis , , * 




13 35 


3 


—61 16.8 


9.8 


10.8 


1.0 


Centaurus . . . 




13 43 


50 


—58 0.3 


8.0 


8.9 


0.9 


Centaurus . . . 




13 44 


21 


—69 54.7 


9.7 


10.7 


1.0 



Von diesen Veränderlichen gehören sechs zum Algoltypus, doch 
sind noch fernere Aufnahmen erforderlich, um den Lichtwechsci 
derselben genau zu bestimmen. 



1) Harvard College ObservAtoiy. Ckmdu Nr* 122. 
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PhologrspUiMlipphotoflMtrlBehe Untoitmlmiifeii fllier den Ltoht-^ 

Wechsel veränderlicher Sttm. Die Untareuohungen, welche vor 
einigen Jahien Prof. Schwarzschild über den veränderlichen Stern rj 

im Adler angestellt hat, führten zu dem Ergebnisse, daß die 
Schwankung der pliotographischen (aktinischen) Strahlung dieses 
Sternes erheblich größer ist als die optischen Helligkeits- 
schwankungen, Der Stern schwankt nach der photographischen 
Ldchtkurve um 1.29 Größenklasse, gemäß der optischen nur um 
0.67 Größenklasse. Später hat Dr. Wirtz gezeigt, daß bei dem Ver- 
änderlichen d im CepheuB die photographische Lichtsohwaiikung 
die optische ebenftüls bedeutend überteiffi;,*) nnd ähnliohee fand er 
auch für den Veränderhchen ( in den Zwillingen. Diese drei Sterne 
sind spektroskopische Doppelsteme. Die photographischen Auf- 
nahmen zur Bestimmung der HeUigkeit geschahen so, daß der Stem 
etwas außerhalb des Brennpunktes des photographischen Fernrohres 
aufgenommen wurde, wodurch die Ausmessung der (vei^ößerten) 
Sternscheibchen sicherer wird. Dr. Wirtz hat die von Prof. Schwarz» 
sohild zuerst eingeführte Messungsmethode der pliotographischen 
Heiligkeiten der Steine vervollkommt, doch bheb noch vieles zu 
wünschen übrig. Seitdem hat Dr. A. Wilkens, auf dem von Dr. Wirtz 
gezeigten Wege fortschreitend, dessen Messungsmethode verbessert 
und mit dem Astrographen der y. Kuffneischen Sternwarte VeiBaoh» 
zu möglichst genauer, absoluter Bestimmung der photographischen 
Stemgrdfien und des Verhältnisses der photographischen zur optischen 
Große der Lichtsohwankung einiger Veränderhchen angestellt. Aus 
seiner bezüghchen Darlegung^) möge über den letzten Teü der 
Untersuchung das Wichtigere hier Platz finden. 

Es lag nahe, bemerkt Dr. Wilkens, die Untersuchung zunächst 
auf solche Variable auszudehnen, die demselben Typus wie 7] Aquilae 
angehören. Die charakteristischen Eigenschaften dieses Typus 
mit r] Aquilae als Hauptrepräsentanten bestehen bekanntlich darin, 
daß der Lichtwechsel erstens kurzperiodisch, zweitens unsymmetrisch 
ist, indem die Zeitintervalle für die HeUigkeitszu- und -abnähme 
verschieden sind, und daß der lichtweohsel drittens auf dem Wege 
vom Hauptmaximum zum Hauptminimum eine Beihe sekundäcer 
Schwankungen aufweist, die in der Lichtkurve in seknndäien Maxima 
und Minima zum Ausdrucke kommen. Sechs mit diesen Eigenschaften 
behaftete Variable sind in die vorliegenden Untersuchungen auf- 
genommen worden. 

Es sind folgende: 

1. SU Cygni. Aus den Untersuchungen des Lichtwechsels 
dieses . kurzperiodischen Veränderlichen durch die Entdecke, Müller 



1) Sirius 1900. p. 74—77. 

2) Sirius 1901. p. 128—131. 

3) Astron. Nachr. Nr. 2124. 
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und Kempf, geht hervor, daß das Anwachsen der Helhgkeit außer- 
cxEd«it3ioh viel schneller «k die Abulime erfolgt. Die Zeit des 
Anstiegs vom Hauptminimiim bis zum Hanptmazimiim, beträgt 
nur 0.9 Tage» die des Abstiegs dagegen 2.0 Tage. Ferner ist 1^4 Tage 
nach dem Maximum ein Stillstand in der Lichtabnabme angedeutet, 
was in der Lichtkurve zu einem Buckel Anlaß gibt, so daß lor 
»SU Cygni die oharakteristisohen Merkmale des ij AqnilaetTpits 
vorliegen. 

Die photographischen Aufnahmen fanden statt in der 2^it vom 
3. Juni bis 18. September 1905. In Übereinstimmung mit dem 
optischen Verhalten des Sternes fand sich, daß die Lichtkiurve zum 
Aquilaetypus gehört, indem die Zunahme nur 1.1, die Abnahme 
aber 2.7 Tage, beträgt und sekundäre Schwankungen auftreten. 
Nach MüU^ und Kempf, deren Angaben von Fiokäring bestätigt 
sind, betragt die optische Schwankung der Helligkeit des Verlnder- 
lichen 0.80 Größenklasse, die photometrische dagegen gemftfl den 
Messungen von Dr. Wilkens 1.15 Größenklasse. Die blaue Strahlung 
hellt sich also während des Lichtwechsels nahezu anderthalbmal so 
stark auf wie die gelbe Strahlung. 

2. X Cygni. Dieser kurzperiodische Veränderliche (7437 
in Chandlers Third Catalogue) gehört wie S U Cygni dem tj Aquilae- 
typus an. Die Lichtzunahnie erfolgt in 6.2 Tagen, die Abnahme 
dagegen in 10.2 Tagen, und zwar mit Auftreten sekundärer An- 
schwellungen. Nach Luizet, der die vorstehenden Angaben bestätigt 
hat, soll die Lichtänderung femer wahrend zweier Tage in der Nähe 
des Miniimims verschwinden, d. h. es soll die Lichtkurve an dieser 
Stelle abgeplattet sein. 

Wie S U Cygni wurde auch X Qygni an sieben gleichzeitig mit 
ihm auf der Platte erscheinende Sterne angeschlossen. 

Die Größendifferenzen dieser Sterne wurden nach der absoluten 
Methode bestimmt. Die Aufnahmen erfolgten an neun Abenden, 
und zwar war die Dauer der Expositionen 1, 3, 5 und 12 Minuten 
bei freier Öffnung und 12 Minuten bei abgeblendetem Objektiv. 

Die aus diesen Daten gewonnene photographische Lichtkiurve 
ergibt, in genauer Übereinstimmunj^ mit den visuellen Beobachtungen, 
für die Dauer des Anatiegs der Helligkeit 0.2 Tage und für die Dauer 
des Abstiegs 10.2 Tage. Dagegen zeigen sich auf dem abfallenden 
Aste der Lichtkurve keine sdouidfiren Anschwellungen. Nach den 
Untersuchungen von Sperra betriigt nun die optische Amplitude des 
Liohtweohsds 0.7 Größenklasse, nach Dun^ 1.3 und an anderer Stelle 
ebenfalls nach Duner 1.2, so daß sich im Mittel 1.0 Größenklasse 
ergibt, und zwar in Übereinstimmung mit den neuern Messungen 
am Meridianphotometer durch Pickering, der 1.01 Größenklasse als 
Schwankung findet. Da die von Wilkens gefundene pliotographische 
Amphtude 1.80 Größenklasse beträgt, so ist das Verhältnis beider 
1 : 1.8. 
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3. T Valpeculae. Dieser kurzperiodische Variable gehört 
gemafi den Angaben der Beobachter dem ij Aquilaetypus an. Nach 
Andr^ dauert der Anstieg der Helligkeit 1.4, der Abstieg 3.0 Tage, 
nach Terkan 2.0, resp. 2.4 Tage. Da in der direkten Umgebung von 
T Vulpeculae keine passenden Vergleichsteme vorhanden waren, 
so wurde T Vulpeculae an die nur 8 ° von ihm entfernte VerglächB- 
stemgruppe von X Cygni anpcsclilosscn. 

Die Beobachtungen umfassen die Zeit vom 9. Juli bis 18. Sep- 
tember 1905. Gemäß denselben umfaßt der Anstieg der Helligkeit 
1.2, die Abnahme 3.2 Tage, die sekundären Anschwellungen bedürfen 
wohl noch weiterer Bestätigimg. Für die Amphtude des Licht- 
weohsels ergibt eich 1.20 Grdßenklaase; die viaaellen Beobachtungen 
Ton Chandler, Luizet, Sawyer und Yendell ergeben in guter Über- 
einstimmung mit den neuem Ifeesungen von Terkan für die optische 
Amplitude 0.84 Größenklafise. Die Messungen am Meridianphoto- 
meter durch Pickering ergaben weniger, nämhch 0.60 Größenklasse. 

Wilkens findet als Mittelwert für das Verhältnis der photo- 
graphischen zur optischen Schwankung des Lichtes 1.5. 

4. S 8 a g i 1 1 a e. Dieser Veränderhche ist einer der bestaus- 
geprägten Repräsentanten des ij Aquilaetypus. Nach schnell er- 
folgtem Anstiege der Helligkeit bis zum Hauptmaximum führt der 
Lichtwechsel eine intermediäre Schwankung aus, die in der Kurve 
in einem deuthchen Buckel zum Ausdrucke kommt; auch Wilkens 
photographisohe Helligkeitsmessungen beweisen diese charakte- 
ristische Eigenschaft, trotzdem die Messungen nicht sehr zahlreich» 
dafür aber sehr genau sind. 

Die photographische Schwankung des Lichtwechsels ergab sich 
zu 1.30 Größenklassen. Eine ausführliche Diskussion der visuellen 
Messungen von Gore, Yendell, Sawyer, Pickering und Luizet durch 
letztern ergibt als Wert der optischen Schwankung 0.84 Größenklasse; 
neuere Messungen durch Pickering und Terkan ergeben einen ge- 
ringem Wert, und zwar findet ersterer 0.63 und letzterer 0.57 Größen- 
klasse. Jedenfalls ist aber die optische Schwankung geringer als die 
photographische . 

Wilkens nimmt 0.77 Größenklasse als definitiven Wert der 
optischen Schwankung und findet damit für das Verhältnis der 
photographischen zu dieser 1.69. 

5. U Vulpeculae. Dieser Variable gehört nach den Unter- 
suchungen der Entdecker, Müller uxid Kempf, zum ( Geminorum- 
typus. Die optische Lichtzunahme wie -abnähme soll in derselben 
Zeit erfolgen, eine Einbiegung der Lichtkurve ist von Müller und 
Kempf nicht bemerkt worden. Aus Wilkens' Aufnahmen ergibt 
sich dagegen, daß der absteigende Ast der photographischen Licht- 
kurve mit einem Buckel behaftet ist, so daß U Vulpeculae, wenigstens 
w^s den Lichtweehsel der blauen Strahlung angeht, eher zum tj 
Aquilae- als zum i Geminorumtypus zu gehören scheint. Da U Vul- 
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pecnlae ein ausgesprochen gelber Stern ist, so war von vornlierein 
auf ein geringes aktmisehes Straldungsverniögen so schiiefien» und 
in der Tat fo^ aus den Aufiialimen, daß die photographisohe Größe 
des Variabein aswischen 8.4 und 9.5 schwankt, wShrend die Tisnelle 

Größe zwischen 6.9 und 7.6 eingeschlossen ist. Deswegen waren 
für diesen Veränderlichen, zumal mit Rücksicht auf die extrafokalen 
Aufnahmen, längere ExpositknieD erforderlich. Es wurden durch- 
schnittlich zwei Expoeitionen voigenommen mit einer Dauer von 
7 und 15 Minuten. 

Das Verhältnis der photographischen zur optischen Ampütude 
des Lichtwechsels fand sich gleich 1.6. 

6. d Serpentis. Nach den Angaben von Yendell soll 
dieser Variable die kurze Periode von 8.7 Tagen haben, femer soll das 
Anwachsen der Helligkeit etwas über 2 Tage, die Abnahme etwas 
über 6 Tage betragen, und 4.4 Tage nach dem Hanptminimum 
soll ein Nebenminimum auftreten. Der Stern würde hiemach dem 
1/ Aquilaetypus angehören und ist aus diesem Grunde photographisch 
von Wilkens verfolgt worden. „Die Vermutung über das Verhalten 
der photographischen zur optischen Amplitude des Lichtwechsels 
hat sich aber in diesem Falle nieht bestätigt, vielmehr ergeben die 
Messungen an den Aufnahmen von 30 Platten, daß d Serpentis 
photographisch überhaupt als unveränderlich zu betrachten ist. 
Dieses Resultat ist in Übereinatimmung mit den visuellen Messungen 
am Meridianphotometer durch Pickering, der ebenfalls keine merk- 
lichen HeUigkeitsschwankungen an d Serpentis wahrgenommen hat 
und d Serpentis für unveränderlich hält.** 

Nach Ableitung der wesentlichen Ergebnisse seiner Unter- 
suchungen hat Dr. Wilkens die Vergleichssteme und Variabein zur 
Einreihung in das gebrSnchliche Größenklassensystem an die Plejaden 
angeschlossen, deren photographische Größen durch die Unter- 
suchungen Schwarzschilds sehr genau bekannt sind. 

Auf diese Weise findet er foJgende Grenzwerte der UelUgkeits- 
schwankungen der genannten Veränderlichen: 



photogr. Ttfloell 

SU Cygni 7.1—8.3 6.6—7.4 

. . 7.3—9.0 6.2—7.3 

, . 6.3—7.5 6.4—6.2 

. . 6.4—7.7 6.7—6.4 

. . &4— 9.5 6.9—7.6 



X Cy^ni 
T Vulpeculae . 
S Sagittae . . 
U Vulpeculae 



„Alle Variabein sind also photographisch bedeutend schwächer 
als optisch; nur bei S U Cygni liegt der hellste Punkt des photo- 
graphischen Lichtwechsels innerhalb des Bereiches der optischen 
Strahlung, aber doch nocli hart an dessen Grenze, sonst spielt die 
photographische Lichtschwankung bei keinem der andern Variabelu 
in den Bereich des optischen Lichtwechsels hinein." 
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Zum Sollhisse seiner Untersuchiingen geht Dr. Wilkens noch 
kurz auf die wahrscheinliohe Ursache des lachtwechsels der Sterne 
vom ohigen Typm und des starkem Aufhelkns der hlauen gegenüber 
der gelben Strahlung ein. „Klinkerfnee hat zuerst die Hypothese 
aufgestellt, daß die Idchtsohwankung dieser Sterne auf den Ebbe- 
und Fluterscheinungen einer absorbierenden Atmosphäre beruhe; 
unter Hinzuziehung der Annahme, da B diV Atmosphären jener Sterne 
wie die Erdatmosphäre eine weit stärkere Absorption der blauen 
als der gelben Strahlung vornehmen, scheint eine ungezwungene 
Erklärung Übergewichts der AmpHtude der blauen über die gelbe 
Strahlung des Lichtwechsels zu folgen. Indessen macht Schwarz- 
schild im Falle des von ihm untersuchten Lichtwechsels von t] Aquilae 
darauf aufmerksam, dafi die Hiasen des lichtvechseki im Verhältnis 
zur Perihellage und Stellung des die Gezeitenerscheinungen be- 
wirkmden B^^leiters in semer Bahn so eigentümUch sind, daß die 
Klinkerfuessohe Hypothese doch noch zu Bedenken Anlaß gibt. 
Über die oben untersuchten Variabein hegen noch keine spektro* 
skopischen Beobachtungen vor, so daß eine Vergleichung des Licht- 
wechsels mit der Bahnbewegung und Perihellage des Begleiters vor- 
läufig nicht mögUch ist.** 

Die Helligkeit der Nova in den Zwillingen 1903 ist von Prof. 
Bamard vom letzten Drittel des März bis zum November jenes Jahres 
beobachtet worden.^) Der Stern war zuerst rot, doch schwand die 
Färbung allmälihch vollständig. Anfangs war die Nova in der 
gleichen Stellung des Okulars wie jeder andere Stern am schärfsten, 
aber in der letzten Hälfte des April schien es Ptof . Bamard, dafi 
der Stem am schiifsten sich darstellte, wenn das Okular etwas 
üb^ die Stellung hinaufgezogen wurde, in welcher gewiihnlich Fix- 
Sterne das schärfste Bild zeigen. Am 31. August zeigt die Nova etwas 
nebeliges Aussäen. Am 21. September erschien sie bei 700facher 
Vergrößerung am deutlichsten, wenn das Okular etwas weiter aus- 
gezogen wurde als bei andern Sternen, und zwar im Vergleiche mit 
einem Sterne 10. Größe um 0.29 Zoll. Als Prof. Barnard am 30. März 
die schärfste Einstellung für die Nova ausprobierte, fand er zu seiner 
Überraschung, daß dies für zwei verschiedene Stellungen des Okulars 
stattfand. In der einen erschien die Nova von einem schwachen 
röthchen Halo umgeben, in der andern mit einem graublauen Halo 
von 4.8' Durohmesser, während der Stem selbet rdtHeh war und ein 
Soheibchen von 0.1"^ Durchmesser zeigte. Am 6. April war das rötliche 
Bild noch sichtbar, aber weniger tMiffiUlig, am 27. August dagegen 
TÖUig verschwunden. Eine 1903 Februar 21 von l^khurst an 
einem zweifüßigen Reflektor aufgenommene Photographie der 
G^;end, in der später die Nova sichtbar wurde, zeigt aufierst nahe 

1) Sixius 1903. p. 155 u. 206. 
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bei dem Orte derselben ein sehr lichtschwaches Sternchen, von dem 
man annalim, daß es totwidfilfeh die Nova wtft ihiem Aufleuehten 
Bei. Ale letetofe indeasen wieder an Helligkeit abgenommen hatte, 
flah Fkof. Bamaid am 1. September 1904 das kleine Stemöhen dicht 
neben ihr, womit also bewiesen ist, daß die Nova nicht damit identisch 
ist und am 21. Februar 1903 lichtsohwacher war ab dieses. Was 
die Helligkeit der Nova anbelangt, so gibt Prof. Bamard dafür 
eine Reihe von Schätzungen. Gemäß diesen war der Stern 1903 
am 27. März 8. Größe, am 3. April 9. Größe, am 18. Mai 10. Größe, 
am 31. August etwa 12. Größe, im Dezember 12.3 Größe, 1904 im 
April und Mai 12.1 Größe, in der ersten Hälfte des Oktober 13.6 Größe, 
Ende November 14.4 Größe, 1905 im November und Dezember 
14.7 Größe, am 27. Februar 1906 14.8 Größe. Nachdem erschien die 
Nova nur wenig heller ab der oben erwShnte Stm dicht neben ihr, 
und bei schlechter Luft vennischt sich ihr Licht mit diesem. Die 
Vei|^eiohung der Position der Nova mit ein« Anzahl benachbarter 
Sterne ergab für Prof. Bamard die Uberzeugung, daß sie völlig un- 
beweglich blieb und auch keine Spur einer jährlichen Parallaze er* 
kennen läßt. 

Nova velorum. Die Untersuchung von photographischen Stern- 
aufnahmen auf dem Hilfsobservatorium der Harvardsternwarte 
durch Miss Leavitt hat zur Entdeckung einer Nova geführt. Der 
Ort derselben am Himmel ist (für 1900) A R = 10^ 58™ 20«, 
D = — 53° Ö0.9'. Dieser Punkt liegt im Sternbilde des Schiffes Argo, 
und zwar in demjenigen Teile, der die Segel (Vela) bezeichne. Der 
Stern steht IG* sädliäi von einem Sternchen 15. Größe und folgt 2> 
in Rektaasension auf dasselbe. Wegen des kleinen Maßstabes der 
Platten waren Messungen der Positionen und Heihgkeiten der Nova 
schwierig. Die Nova findet sich nicht auf irgend einer Aufnahme 
vor dem 5. Dezember 1905, aber seit diesem Datum auf 14 spätem 
Platten. Die letzte Platte vor dem Auftauchen der Nova war am 
12. Juh 1905 von diesem Teile des südlichen Himmels genommen 
worden, und auf ihr sind Sterne 11.6 Größe sichtbar. Die seitdem 
gemachten Aufnahmen sind in folgender Tabelle aufgeführt, welche 
die Zeit der Aufnahme (Jahr, Monat, Tag), die Expositionsdauer^in 
Minuten und die Helligkeit der Nova enthält. 



Dattim 



Jahr 



Monat 



TtLg Expo8ition Helligkeit 



1900 
1906 
1906 

1906 
1906 
1906 

1900 



7 
12 
1 
1 

2 
8 
.3 
3 



26 60 9.71 „ 

30 63 9.98 „ 



21 70 9.78 „ 

26 485 9.80 „ 



3 (iO 0.95 ii 

17 76 9.80 „ 



12 60 <11.5 Größe 
5 62 9.72 
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Fixsterne. 



Jahr 




Tag 


Vzpoettioii 


HeDiglnlt 


1906 


4 


28 


60 


10.55 Qi5ße 


1906 


4 


30 


60 


10.42 „ 


1906 


5 


10 


60 


10.10 „ 


1906 


5 


12 


60 


10.16 „ 


1906 


6 


11 


64 


10.02 „ 


1906 


6 


13 


65 


9.80 „ 


1906 


6 


29 


60 


ll.Oö „ 


1906 


7 


2 


60 


<11.2 » 



Die Anzahl der imterBuohten Platten, auf denen die Nova nicht 
sichtbar, also schwächer als 11. Große war, beträgt 127, und zwar 
reichen dieselben bis zum Jahre 1889 smrlick. Zwei von diesen Auf- 
nahmen wurden mit dem 24-zoIligen Bruceteleskop und zwei andere 
mit dem 8-zolligen Bacheteleskop erhalten; sie zeigen Sterne bis zur 
15. Größe, aber keine Spur der Nova. Auf 25 andern Platten sind 
Sterne bis 13.5 Größe dargestellt, aber ebenfalls ohne Andeutung 
der Nova. Diese letztere erlitt beträchtliche Lichtschwankungen 
während der Zeit, daß sie beobachtet wurde, und Prof. Edward 
Pickering hält es nicht für ausgeschlossen, daß sie wieder heller 
wird, so daß ihr Spektrum photographiert werden kann. Sollte aber 
dieser Fall auch nicht eintreten, so kann doch kein Zweifel sein, 
daß es sich um dne wirkliche Nova handelt.^) 

Die Entdeckung und Vermessung von 350 neuen Doppelsternen 

veröffentlicht K. G. AitkenS). Sie führen die Katalognummern 
A 901 bis 1250. Unter ihnen haben 267 Distanzen des Begleiters 
von weniger als 2f, bei 31 ist die Distanz kleiner als 0.25", bei neun 
erreicht sie etwa 5 Bei elf Sternen des Verzeichnisses finden sich 
nähere Begleiter zu Struveschen Doppelstemen, bei vier nähere Be- 
gleiter zu Heraohelschen Doppelstemen. 

Neu aufgefundene Doppelsterne, J. E. Espin gibt das folgende 
Verzeichnis der von ihm entdeckten Doppelsterne. 3) In demselben 
bezeichnet Nr. die fortlaufende Nummer, B. D. die Bezeichnung des 
Sternes in der Bonner Durchmusterung, R. A. und D. gelten für 1900, 
P. ist der Positionswinkel, D. die Distanz in Bogensekunden. M. be- 
zeichnet die Größenklasse des Hauptstecnes und seines Begleiters. 
In der letzten Kolumne ist das Datum der Messungen in Jahrai und 
Brachtdlen derselben angegeben. 



1) Harvard (College Obeervatory. Cärcular Nr. 121. 
>) liek ObB. Buiktin Nr. 93. 

3) Monthly NotlooB Royal Astroo. Soo. M. Nr. 4. Januaiy 1906. p. 146; 
May 1906. p. 430. 



^ lyui^L,^ i.y Google 



Fixsterne. 



63 



Nr. 


B. D. 


R. A. 1900 


Dekl. 1900 


P. 


D. 


M. 


Datum 


222 


■ 

+38. 46 


h 

A 
V 


m 
S0U.O 


1 4M) 


14 


162.5 




O A 

8.0 


A R 
V.O 


1905.89 


223 







41. o 




1 r 
10 


262.5 


3.82 


n K 

y.o 


A r 
9.5 


1905.83 


224 


37. 130 




41. o 


OO 


e 
O 


344.8 


10.56 


Ö.O 


1 O T 

lo.7 


1905.86 


225 


37. 138 






OO 


D 


250.9 


6.49 


O A 


1 A 

14 


1905.86 


226 


38. 144 




49.9 


38 


27 


282.4 


6.10 


9.0 


12.5 


1906.79 


227 


34. 293 




ö4.U 


o4 


17 


78.1 


3.76 


Ck o 
U.o 


A Q 

y.o 


1905.90 


228 






Oi.U 


0*7 

Ol 


OA 
Oü 


9.5 


3.51 


V. i 


A 1 

y.i 


1905.79 


229 


37. 497 


o 


K O 


o7 


OT 

o7 


38.2 


1.67 


9.0 


1 A 

iO.o 


1905.87 


230 







B O 
O.« 


37 


4U 


301.6 


2.86 


V.O 


A O 
o.V 


1900.87 


231 


37. 606 




OO.O 


Ol 

Ol 


K A 

OV 


81.1 


3.95 


8.7 


A 


1905.83 


232 


39. 664 




A/K A 


oU 


OA 


188.8 


2.30 


0.7 


y.o 


1905.94 


238 


34. 722 


n 
ö 




OK 
OO 


0 


80± 


4 ± 


Q A 
Ö.O 


1 O A 
12.0 


1905.87 


234 


38. 710 






99 


9A 

34 


f 


5 ± 


n o 

y.o 


1 O A 


1905.89 


Ooit 
3S30 


«4. 73SS 




41.4 


34 


44 


1271.3 
1227.1 


2. 5 
35.01 


12.0 
A = 


12.0 

ö. / 


1905.89 BO 
1905.88 AB. 


236 


34. 744 




44.0 


34 


22 


352.8 


4.96 


9.3 


9.6 


1905.90 


237 


33. 757 




KA A 


OO 
OO 


OO 


117.8 


6.65 


A A 

y.o 


1 A A 

10.0 


1905.88 


238 


34. 809 




KQ A 


Oj4 

o4 




sf 


2± 


O O 

y.o 


O K 

y.o 


1905.94 


239 


35. 856 


4 


16.5 


35 


59 




4 -t 


9.0 


12.0 


1905.87 


240 


39.1083 




AA A 


ov 


18 


_ 


5 ± 




IIA 


1905.79 


241 


36.3293 


Xo 


4o.O 


OA 
OD 


41 


69.8 


2.03 


O 1 

y.i 


TAT 
10. / 


1905.71 


242 


36.3730 




40.4 


OA 
OO 


OO 

28 


22.1 


2.22 


O E 

y.5 


1 rk A 
10.0 


1905.85 


243 


34,3844 






OK 

OO 


o 

o 


294.7 
fl29.6 


4.78 
40.72 


A 1 k 

y.o 

7.Ö 


10.2 
1I.O 


1905.71 
1906.09AB 


244 


34.3934 




1A A 


9K 
OO 


ff 

7 


\ 14.1 

(306.0 


5.00 
4.74 


L = 

u — 


1 O A 

12.0 

1 o o 
lo.2 


1 905.69 BC 
1905.69 CD 


245 


39.5215 




ÜO.O 


OA 

oU 


4/ 


160.3 


4.76 


A A 

9.4 


A K. 

y.o 


1905.79 




38.4133 




27.9 


38 


11 


f 8.2 

1355.4 


6.21 

10.93 


O fk 


1 1 R 
ll.O 

1 A K 
10.0 


1905.75AB 
1 905.72 AC 


247 


36. 416 




OO A 


OA 
OO 


1 A 


147.9 


6.49 


o o 
Ö.O 


IAO 

10.2 


1905.82 


248 


36.4173 




9A 1 


OA 
OD 




2.0 


6.50 


n A 

y.o 


1 O A 

lo.O 


1905.94 


249 


33.4031 




44.0 


34 


2 


22.3 


6.41 


9.0 


10.0 


1905.80 


250 


36.4287 




4ö. J 


OA 

OD 


OO 


87.0 


4.26 


A O 


1 O R 

12.0 


1905.86 


251 


36.4352 




04.0 


OA 

9o 


Ol 

21 


142.9 


6.32 


O T 

8.7 


t\ o 
9.0 


1905.88 


262 


36.4442 


Ol 


A O 


37 


0 


170.2 


3.49 


8.7 


A e 
9.6 


1906.76 


253 


37.4207 




A T 
0.7 


0*7 

o7 


12 


22.3 


3.46 


O A 

ö.y 


A A 

y.o 


1905.75 


254 


37.4210 




7,0 


OO 

OO 


4 


330.3 


2.39 


Q O 
Ö.8 


A 1 

y.i 


1905.75 


266 


39.4473 




7.1 


4 A 

40 


7 


33.0 


4.89 


O A 

8.y 


11.7 


1905.84 


256 


39.4481 




V.0 


Atk 

40 


7 


280.6 


4.34 


O X 


A T 

9.7 


1906.84 


257 


38.4397 




O 1 


98 


OO 

oZ 


323.1 


5.80 


O A 
Ö.O 


1 O A 

12.0 


1905.91 


SbOo 


36.4643 




26wö 


8S 


69 


(35.5.3 
1203.3 


4.02 
25.41 


A O 

y.o 

A = 


1 «> A 

12.0 

O A 

y.o 


1905.87 BO 
1905.83 AB. 


269 


38.4622 




Zo.Z 


38 


OO 


321.9 


2.80 


A O 


A K 
V.O 


1905.93 


260 


38.4525 






OO 


OO 


280.8 


5.63 


0 0 


JL O.V 


1905.85 


261 


39.4695 




48.2 


39 


52 


162.5 


4.67 


9.2 


9.2 


1905.96 


262 


36.4884 


22 


32.4 


37 


9 


162.2 


5.16 


8.7 


10.5 


1905.78 


263 


40.4860 




32.4 


40 


38 


245.8 


9.30 


8.9 


14.0 


1905.84 


264 


40.4862 




33.0 


40 


30 


356.4 


8.54 


8.6 


12.5 


1905.84 


265 


32.4501 




39.3 


33 


6 


1.4 


8.49 


8.8 


9.3 


1905.93 


266 


39.4968 




48.8 


39 


48 


84.8 


13.76 


8.0 


10.7 


1905.86 


267 




23 


25.8 


38 


57 


174.0 


2.21 


9.6 


11,0 


1905.86 


268 


39. ä 161 




41.9 


3!) 


09 


2m.3 


4.23 


8.5 


10.0 


1905.79 




40.5150 




43.1 


40 


33 1 


215.Ö 1 


26.78 


7.9 


8.4 


1905.94 



64 



Funtene. 



Nr. 


B. D. 


R A 1900 


Dekl. 1900 


p. 


D. j 


M. j 


Datum 


269 


0 

40.5153 


h m 
44.0 


0 ' 

40 46 


0 

^1 u.o 

1 IQ R 


ß A4 


R 8 11 0 

r — 1«^ 


1 00.5 70 
1 005 70 










14*^ 4 


rkTt (4R 


A 5 8 8 


1005 04 


270 


35. 436 


2 10.4 


+ 36 0 


1 OiJO.O 

1 343.7 


2 O*) 

42.35 




1906.98AB 


971 


Ort. 


9ft 7 


IX 4k 


AA 4 


1 9A 


0 .'^ 10 0 


1006 70 

X ITvvF« 4 V 




or: RRi 


dO 2 


^fi A4 


77 0 


1 5.*» 


Q 1 10 ß 

«Ii X X V»tJ 


igr>A fiQ 

XI7\A#«Ot# 




SA A35k 
«nt« vvv 


S 1IL7 


3JC 0 

QO V 






Ol 91 

«F* X V* X 


100609 

X WVaVlr 


974. 






^»^ 17 


149 4 


1 1 R 




1 OOfi 1 1 


97S 


^ft 7^7 


0\r,0 


Iß 40 


9Q7 0 




0 1 10 2 


IftOß 13 

X «/\/vl« XO 




^7 Rift 


O 1 .o 


17 40 
o 1 


9S9 R 


i «Ol 




190A 14 

X vW« XTs 


277 


34. 741 


43.8 


34 31 


r2ftQ 7 

1 1 4^ l 


7 40 
10 24 


lOÜ 140 

A — 7 0 


1006 00 AB 


97S 


^ft 937 


4 2 4 


10 ri4 
017 Orr 


1 AR R 


1 08 


7 7 9 2 


1906 14 


270 




1 ft 

XO.<7 




242 A 


1 24 


0 2 112 


lOOA 82 






fk 4 0 


^0 40 


102 8 


1 10 

O. Xl7 


0 0 10 5 


1000 14 

X iJ\J\Jm XTk 


281 


40.1264 


13.5 


40 13 


215.4 


2.29 


9.0 9.6 


1906.14 






21 7 


11 44 

OO 


1 14 A 


1 00 


0 1 10 3 


190600 




QO 1407 


0 


10 ßA 


o. 


9 -4- 


0 5 0 8 


1006 13 








17 24 

O < £r± 


1 ft4 4 


1 . < o 


0 110 

{/•V X X «vf 


lOOA 07 


9ftf> 


OO. lo 1 


/=;o n 




1 A7 4 


9 11 
^.oo 


0 0 0 3 


1000 l.'S 




QO 1550 


A A 0 


10 4*^ 


A4 0 


9 R1 


00 0 5 


1906 15 

X VW Vr« X ^ 








17 21 

0 1 AI 


255 5 


A05 


v.v XJi.v 




288 


39.1000 


14.9 


39 11 


1 148 0 
1971 8 


4 40 
1 1 42 


0 0 0 3 
fl — 12 0 


1006 I6AR 

X <7v VF« X V^XXXJ 

1 006 1 6 AG 


^9 


39.1825 


65.9 


39 6 


98.9 


1.97 


9.4 9.7 


1906.18 






7 li.4 






A 74 


OO 100 


100610 


291 


32.1667 


56.4 


32 17 


343.4 


7.12 


8.5 10.2 


1906.19 




QO Q»76 


4 0 


Iß 94 

OÖ ÄTk 


1 A.^ 7 


9 /»n 


R 5 Ol 


100A 18 


293 


QO 1705 


10 .»^ 


32 34 


214 A 


4 7A 


00 0 4 


1006^ 

X«7V/v»*wr 


QQl. 
WS 








IflffiJS 

JI1HB.W 


1 70 


00 fiiS 


1006.11 




36.1874 


42.8 


35 21 


306.8 


3.58 


9.1 11.6 


1906.74 


296 


36.1932 


9 ft2 


36 47 


< 121 1 
11742 


1 R1 

1 .OO 

1 0 RR 


115 12 5 


1906 13 RO 

X CTVF VF« X %3 ÄJ\J 

1006 1.1AR 

X cFV w« X X# 




302241 


10.V 




4A 1 

ilOÄ 7 


i| AO 

O.W/ 
7 RO 


ft.A 10 7 
R R 1 1 2 

O.O 1 1 .fci 


1006 15 
1 006 1 7 A R 

X JjKJVf» X # iV X> 


298 

«IVO 




104 


J-10 2 


i 1 AO 0 


1 71 

O. 1 X 


10 0 110 

XViV AX.V 


X «TVf X 1 \jMJ 








|318.9 


92.17 




1906.17 AC 


299 


35.2017 


25.8 


34 56 


.217.1 

1 IAO 0 


478 

.'^'^ R7 


11.2 11.6 

A — P 0 


1 906.2 D 
1006 26AB 


300 


Äß 20'21 


27 A 


15 1A 
ou oiß 


142 4 


9 04 


0 2 10 .1 


1006 27 






VO.t> 


iA 45 




4 21 
4.^o 


8 7 107 


100619 

X vvv»X V 


302 


Q7 2077 


|A QO A 


Iß «^8 
ou OO 


I4ft 4 


9 AI 


0 2 10 7 


1906 17 

X CTW« X f 


303 


Qi 2212 


oo.o 


11 10 

Ox xv 


9m 4 


7 '"»A 


0 0 11 0 
xx.v 


1906 29 


304 
905 


39.2399 


55.0 


39 1 


89.1 


5.66 


9.2 10.6 


1906.19 


35.2290 


11 12.0 

33.0 


36 1 

39 18 


31.8 

341.0 


3.83 

6.76 


9.1 a5 

8.0 11.2 


1906.26 


306 


39.2458 


1906.25 


307 


39.4291 


12 0.1 


39 24 


358.7 


4.74 


8.0 13.3 


1906.29 


308 


32.2343 


13 16.5 


32 30 


292.2 


7.06 


9.1 9.1 


1906.28 


309 


38.S381 


39.9 


32 4 


133.9 


1.88 


9.2 9.5 


1906Ü9 


310 


32.2382 


40.2 


31 57 


nf 


5± 


9.2 11.0 


1906.27 


311 


35.2619 


14 60.2 


+34 52 


288.5 


3.76 


8.8 9.3 


1906.28 



Fizstenw. 



66 



Untersuchungen über das Doppelsternsystem 61 Cygni hat Osten 
Bergstrand ausgeführt.^) In seiner Abhandlung hebt er einleitend 
hervor, daß die Kenntnis der Parallaxe dieses klassischen Systems, 
trotzdem sich zahlreiche Beobachter seit Bessel auf verschiedenen 
Wegen um die Beatimmqng dieser Konstanten bemüht haben, 
nicht als vollkommen gesicliert betrachtet werden kami, da die Werte 
in dem Zeiträume nach den ersten Bestimmungen von Beesel, 0. A. 
F. Peters und Johnson sämtlich größer aasfielen, nm gegen das Ende 
des vorigen Jahrhunderts merklich unter den Besseischen Wert zu 
sinken. Mit letaterm stimmen wieder die Ergebnisse der photo- 
graphiachen Messungen nahe überein, wenn man die nach den 
Untersuchungen von Jacoby und Davis nicht einwandfreien Be- 
stimmungen von Pritchard ausschließt. Aus diesem Grunde schien die 
Anstellung weiterer Untersuchungen geboten; außerdem be- 
absichtigte aber der Verfasser, einen Beitrag zur Bestimmung der 
Bigenbew^ung des Systems und der von Dun^r und 0. Struve unter- 
suchten Krümmung der relativen Bahn des Begleiters zu liefern, sowie 
die von J. Wilsing aufgefundenen Abweichungen im Gange der 
scheinbaren Positionen von der parallaktischen Kurve einer Brufung 
zu unterziehen. 

Die Aufnahmen sind möglichst gleichmäßig über den Zeitraum 
von vier Jahren, von August 1809 bis September 1903, verteilt 
worden. Als Leitstern wurde während der Exposition der Platte 
61^ Cygni am optischen Fernrohre des Upsala^r Refraktors gehalten, 
dessen bei den Aufnahmen meist ziemhch stark abgeblendetes 
Objektiv einen Durchmesser von 33 cm und eine Brennweite von 
4.36 m besitzt. Die vier bis acht Aufnahmen auf jeder Platte liegen 
in der Richtung des Dekhnationskreises nebeneinander und ent- 
sprechen Ezpositionsaeiten von 20 bis 180 Sekunden. Die Gesamt- 
^hl von 115 Platten hat Verfasser nach Beschaffenheit der Bilder 
und nach Maßgabe ihrer Verteilung in beaug auf die verschiedenen 
Phasen der parallaktischen Vers(£iebung gesichtet und auf den 
^ ausgewählten je vier Aufnahmen gemessen. 

Prof. Wilsing hatte früher (1897) gefunden,^) daß der Unter- 
schied zwischen den Werten der Parallaxe, die auf den Messungen der 
Abstände zweier Vergleichssterne beruhten, von denen der eine nahe 
in der Verlängerung der Verbindungshnie der Komponenten, der andere 
in der Richtung senkrecht auf derselben gelegen war, die Unsicher- 
heit der Messungen beträchtlich überstieg. Weitere Kontroll- 
messungen führten zu dem allgemdnen Ergebnisse, daß der Betrag 
der ParallAxe» wenn Distanzen benutzt wurden, welche auf der 
Verbindungslinie der Komponenten senkrecht standen, 0.29^ nicht 

Nova acta reg. soc. scient. Upsaliensis 1905. 1. Nr. 3. Kritische 
Besprechuug derselben von J. Wilsing in Vierteljahrsschr. d. Astron. Ges. 1906. 
pu W» woraus oben der Text. 

*) PubL Astrophys. Obs. an Potsdam 11. p. 3d. 

Klein, Jahrbnoh XVII. ff 
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erheblich überschreiten konnte. Hiernach^durfte das Vorhandensein 
leelkr Venohiebiing^ der Bilder periodiaolier Art Tenautefc werden, 
wekdie vom Poeitionswiiikel der gemessenea BiatMiz abhängig sich 
mit den eigenitlicheii paraJlaktischen Schwankangen venniflohten. 

Die genaue Prüfung ergab, daß eine reelle Ungleichförmigkeit 
in der Bew^^gnng des Sternes als wahrscheinlichste Ursache der Ver- 
schiebungen anzunehmen sei. Verschiedenes deutet darauf, daß 
diese Schwankungen Wirkungen der atmosphärischen Dispersion 
sein könnten, und die Diskussion der von Bergstrand angestellten 
Messungen hat nun gleichfalls das Vorhandensein periodischer Ab- 
weichungen nicht parallaktischer Art ergeben, welche durch die 
Wirkung der atmosphärischen Dispersion bedingt zu sein scheinen. 

Als definitiven Wert, den seine Untersuchungen für die ParaUaxe 
des eiystems ergaben, findet BergBtrand 91 = 0.2926^^0.0073^. 
Ptof . Wflsing findet, daß die Wirkung der DisperBion doch noch 
nicht so weit klargestdlt sei, daß sich mit ders^ben die Wahl des 
vom Verfasser angenommenen kleinem Wertes fm die ParaUaxe 
theoretisch begründen ließe. , . r . . 

Die Bahn des Doppelsternes ^612. Der Ort dieses Sternes im 
Sternbilde der Jungfrau ist (für 1900) A R := 13i» 33™ 40», D = -fU ° 
21. Derselbe wurde von Burnham 1878 mit dem 18-zolligen Re- 
fraktor zu Chikago als doppelt erkannt, bestehend aus zwei gleich 
hellen Sternen 6.2 Größe. Nur die größten Instrumente können die 
beiden Sterne getrennt zeigen. Schon 1892 fand Glasenapp, daß 
die UnüaufiBperiode derselben etwa 30 Jahre betrage. Eine neue 
Bshnberechnnng hat jetzt R. G. Aitken ausgeführfc und dabei alle 
voriiAndenen MesBongen bis 1906 benutzt.^) Er findet folgende Bshn- 
eJemente: 

P « 34 4 Jahie 
T » 1906.3 
0.27 

a - 0.31* 

m = 292.0** 

a - 43.3 

i » ±95.0 

Für die scheinbare Bahn erhält er folgende Werte: 

Halbe große Achse 0.60' 

„ kleine „ 0.27 

Absttuid des Sternes vom Zentrum .... 0.046 

Poeitionswinkel der großen Bahnachse . . . 42.45* 

„ des Periastrums 355.95 

Spektnun 6m StmM Ptojoiw. Dieser Stem, einer der hellen 
Sterne der Flejadengrappe» ist seit 1888 auf dem Astrophysikahsoben 
Observatorium zu Potsdam und ebenso auf der Harvardstemwarte 



1) liok ObB. Bulktin Nr. 101. 
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zn Gftmbridge spektroBkopisch aufgenommen worden. DeiBelbe 

zeigte die hellen Wasserstofflinien sehr deutlich, nunmehr mAofat 
aber Prof. Edwin B. Fnßt die Mitteilung, daß auf seinen jüngst ge- 
machten Anfnahmen mit dem vortrefflichen Brucespektrographen 
der Yerkesstern warte, diese hellen Linien verschwunden sind.^) 
Deren Sichtbarkeit war zuerst 1889 von Prof. E. C. Pickering als 
Ergebnis einer Untersuchung der Harvardplatten durch Miss Maury 
angekündigt worden.*) Platten, welche auf dem Potsdamer Observa- 
torium 1891 und 1892 exponiert wurden, zeigen die hellen Linien 
ebenfalk sehr Idar. Bie AQ&almie& am Yetkesobservatoriiim tedeii 
statt 1906 November 10, Deaember 4» Deeember 25, 1906 Januar 26, 
Januar 29, Februar 19. lEVof Froet teilt ferner mit, daO nach Mit- 
teilimg von Prof. Pickering die Linie Kß im Spektrum des Sternes 
1888 Dezember und 1896 Dezember 31 hell erschien, und daß die 
Untersuchung von 22 Platten, die in 13 Nächten während des Herbstes 
1896 aufgenommen waren durch Miss Canon keinerlei Variation in 
der Intensität der hellen H^-Linien auf diesen Platten erkennen 
heß. Dagegen schreibt Prof. Pickering unter dem 20. Februar 1906: 
„Die Linie Kß erscheint nicht mehr hell auf unsem Photographien 
von Plejone." Sie ist nicht zu sehen auf dem Abdrucke eines Negativs, 
welches 1906 Januar 30 mit dem nftmlidien Apparate wie die Mähern 
erhalten wurde. So ist also die Tatsache, daß die hellen Wasserstoff- 
linien imSpditrum der Plejone verschwunden sind, und nur die dunklen 
Absorptionslinien aUein sichtbar blieben, nic^t zu bezweifeln. 
Weitere Aufoahmen des Spektrums dieses Sternes müssen zeigen, 
ob und welche Periodizität in diesem Vorgange sich ausdrückt. 
Jedenfalls ist dieser Stern den veränderlichen Sternen zuzuzählen, 
auch wenn eine Helligkeitaschwan kung desselben nicht nachweisbar ist. 

Das Spektrum von e Pegasi ist von Dr. E. Haschek und Dr. K. 
Kostersitz nach einer ihnen eigentümhchen Methode untersucht 
worden<^) an Negativen, die von der Lickstemwarte und dem Yerkes- 
Observatorium stammten. Es ergaben sieh dabei Unterschiede^ 
welche die Genannten darauf führten, den Stein als veränderlich zu 
betrachten. Die Einzelheiten muß man im Originale nachlesen. 

Veränderung im Spektrum von C Bootls. Eine merkwürdige 
Veränderung in diesem Spektrum haben H. Ludendorff und 
G. Eberliard auf dem Astrophysikalisohen Observatorium konstatiert 
und berichten darüber.*) 

Unter den Spektrqgrammen,'' sagen beide Astrophysiker, „die 



1) Astrophys. Journal 1906. p. 268. 

2) Astron. Naohr. 1889. 123. p. 95. 

3) Sitzungsbcr. d. K. K. Akad. d. Wissensch. Wien. MatbeOL-iuitanr. 
Klasse 114Abt. Ua Juli 1906. — Sirius 1906. p. 86 ff. 
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wir aeit einige Jahxeii mit dm am i^otographiachen 32.6 on- 
Befraktor des AstrophysikaJiBchen ObaervatoriomB angebraditeii 
Spektaographen IV (drei Prismen) hergestellt haben, um d» Radial- 

gesch windigkeiten einer Anzahl von Sternen zu bestimmen, be- 
findet sich auch eine Aufnahme des Spektrums von C Bootis, welche 
Ludendorff 1905 Juni 3 angefertigt hat, und welche die erste ist, 
die wir von diesem Sterne erhalten haben. Leider wurde die Platte 
nicht mehr an demselben Abende entwickelt, so daß die merkwürdigen 
Erscheinungen, die das Spektrum des Sternes damals bot, erst bei 
der Entwicklung am nächsten Tage von Eberhard bemerkt wurden. 
Das Spektrum zeigte nämhch einige sehr auffallende, breite Emissions- 
banden, so daß es eine gewisse Ähnlichkeit mit dem der neuen Sterne 
hatte. Bas Wetter gestattete am nächsten Abende (Juni 4) keine neue 
Aufnahme, dagegen gelang eine solche Juni 5, dte aber ebenso wie 
alle andern, welche wir seitdem vool dem Spektram yoa CBootis 
erhalten haben, keine Spur der erwähnten Eigentümlichkeit verrät. 

CBootis ist ein Doppelstem, dessen Komponenten ziemlich gleich 
hell sind und zur Zeit unserer Beobachtungen einander so nahe standen, 
daß sie in dem 24 <!m-Leitfemrohr des photographiRohen Refraktors 
nicht mehr getrennt werden konnten; nur bei guter Luft sah man, 
daß das Bild des Sternes länglich war. Das Spektrum, wie es der 
Spektrograph IV abbildet, rührt daher von beiden Komponenten 
zugleich her, und die von anderer Seite früher gemachten Beob- 
achtungen beziehen sich ohne Zweifel auch auf das Gesamtspektrum 
beider Sterne. Der Braperkatalog ordnet das Spektrum in die 
Klasse A ein, Vogel in die Klasse la 2; Lockf er z&hlt den Stern zu 
den f^irian Stars'*. Nirgends findet sich erwähnt, daA das Spektrum 
irgend eine besondere Eigentümlichkeit gezeigt hätte. Auf dem 
Potsdamer Observatorium finden sich im ganzen vier Aufnahmen 
des Spektrums aus frühern Jahren, von denen die erste 1895 Mai 6 
von Wilsing mit dem Spektrographen D (geringe Dispersion) herge- 
stellt worden ist. Biese Platte zeigt außer der Serie der Wasserstoff- 
linien nur noch die Kalzium linie X 3934, und auf Grund dieser Tat- 
sache hat Vogel die oben erwähnte Klassifizierung vorgenommen. 
Die drei andern Aufnahmen sind von Hartmann mit dem Spektro- 
graphen I am 80 om-Be&aktor gemacht worden, und zwar 1902 
Juni 3, Juni 4 und Juni 26. AuÜbt dar Serie der Wasserstofflinien 
und der Line X 9943 ist aui ihnen noch die Magnesiumlinie X ÜSl 
sichtbar, sowie vieUeioht Spuren von andern Absozptionslinien. Von 
hellen Banden ist nichts wahrzunehmen. 

Aul den von uns im vergangenen Sommer mit dem Spektro- 
graphen IV erhaltenen Platt^en ist nur die Strecke des Spektrums 
von X 4530 bis X 4300 völlig scharf abgebildet. In diesem ganzen 
Bereiche zeigen die Spektren — abgesehen von dem ersten 1906 
Juni 3 erhaltenen — nur die Wasserstofflinie Hj', die noch dazu 
außerordentUch verwaschen ist und sich kaum vom kontinuierlichen 
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Spektrum abhebt. Auf einigen Platten ist noch die Magnesium- 
linie A 4481 angedeutet, indessen so schwach, daß wir auf die Messung 
derselben Terziohten mußten. Andere Absorptionshnien konnten 
wir mit Sicherheit nicht leetstelleii.** 

Das un 3. Juni 1906 malgenommene Spektxognunm weicht von 
allen andern alio darin ab, dafi es eine Anzahl heUer (Emiaaums-) 
Lini^ zeigt, die sich über das kontinuierliche Spektrum, das den 
Hintergrund bildet^ lagern; von dunklen Linien zeigt dieses Spektro- 
gramm nur die an den andern Beobachtungsabenden erhaltenen auf, 
und Hf als einzige meßbare Absorptionshnie. Die beiden Beobachter 
haben die Wellenlängen X der Mitte von sechs hellen Emissions- 
banden genau gemessen und außerdem in dem brechbarem Teile d^ 
Spektrums noch die Lage von mehrern hellem (aber in der Abbildung 
unscharfen) Banden durch Schätzung bestimmt. Unter Benutzung 
der dunklen Linie ergaben die Messungen eine Geschwindigkeit 
des Stenies in der lÜchtong zur Sonne hä von 11 bis 12 im pro 
Sekunde. Eine sichere Identifizierung der hellen Banden mit den 
Linien bekannter Elemente ist nicht mög^ch. Wie erwShnt, sind 
diese hellen Banden bei keiner spatem Aufnahme mehr gefunden 
worden. ,,Nach dem Gesagten/' bemerken die beiden Astrophysiker, 
„ist (^Bootis jedenfalls ein Objekt, welches sowohl photometrisch 
wie spektroakopisch aufmerksam verfolgt zu werden verdient. 
Schon mehrfach hat man ja in den Spektren von Sternen Ver- 
änderungen konstatiert, doch ist uns, von den neuen Sternen ab- 
gesehen, kein Fall bekannt geworden, in welchem eine so bedeutende 
Änderang — das Verschwinden einer ganzen Anzahl starker Emissions- 
banden — in so kurzer Zeit, nämlich im Laufe von zwei Tagen, 
vor sich gegangen wire. Ea ist sehr zu bedauran, daS wir nicht an- 
geben k(Snnen, wie lange die Emiasbnabanden zu ihrer Entwicklung 
gebraucht haben. Vielleicht finden sich auf andern Sternwarten 
Beobachtungen, welche wenigstens die Ennitthmg eines Grenz* 
wertes ffir diesen Vorgang ermäglichen/* 

Keue si>ektroskopische Doppelsterne. Auf der Lickstemwarte 
und auf dem Yerkesobservatorium ist wiedemm bei mehrem Stemen 
durch photographische Aufnahmen eine veränderliche Bewegung 
in der Gesichtfilinie zur Erde nachgewiesen worden, womit diese Stenio 
in die Rohe der spektroakopia^iBn Doppelsteme traten. Folgende 
wurden auf der Lickatemwarte von J. G. Mooie nachgewiesen.^) 

rUiaae majoris 
(AR = 9^ 2.7*; D = +68* 55'). 

Aus fünf in der Zeit vom 22. Januar 1900 bis zum 29. Januar 
1906 aufgenommenen Hatten ergaben sich radiale Geschwindigkeiten» 
die zwisdien — 1 und — 10.2 km pro Sekunde schwanken. 
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X Hydrae 

(A R = 10h 5.7m; D = — 11° 51). 

Die spektrographischen Aufnahmen geschahen zwischen 1890 
März 30 und 1904 März 31 und lieferten Radialgeschwindigkeiten 
zwischen -|- 15.1 und + 24.1 )b» pro Sekunde. Das Spektrum gehört 
zum Typus K der Harvardspektra. 

fi Ursae majoris ' 
(A R = IQh 16.4m; D = + 42'' 0'). 
Die fünf Aufnahmen des Spektrums geschahen zwischen dem 
24. Februar 1897 und dem 4. Januar 1906. Das Spektrum gehört 
zum Typus M, und die Geschwindigkeiten liegen zwischen — 16 und 
— 27.4 km. 

Die sämtlichen Aufnahmen der vorgenannten drei Sterne ge- 
schahen mit dem MiUsspektrographen. Eine Ableitung der Umlaufs- 
weiten dieser spsldaroskopisoheii Boppelsteme ist ans den bisherigen 
Messungen nidit möghch. 

Y Ophiuchi 
(A R = 17h 47.3°^; D = — 6^ 7'). 
Der Cliarakter dieses veränderlichen Sternes als eines spektro- 
bkopischen Doppelsternes wurde von S. Albrecht (Lickstem warte) 
ans einer Reihe von Aufnahmen mit dem Einprismenspektrographen 
in der zweiten Hälfte des Jahres 1906 erkannt. Die Umlausfperiode 
ISUt zusammen mit der Penode des Lichtwechsels und betrSgt 
17.12 Tage. 

Die folgenden vier Sterne wurden auf der Ycrkesstemwarte von 
Pjrof. Edwin B. Frost als spektroskopische Doppelsteme naohge- 
wiesen.i) 

BD — r 1004, ö.l Größe 
(AR = 5»» 36m; D = — 1° IT). 

Das Spektrum ist dasjenige der Sterne des Orion typus, und die 
Linien sind breit. Die Hehumhnie jl 4388, eine der am besten meß- 
baren Linien in diesem Spektrum, scheint eine von den Ver- 
t^chiebungen der andern Linien verschiedene Ortsversciiiebung von 
ihrer normalen Lage zu besitzen, was auf einen zweiten Begleiter 
zu deuten scheint. Die vier spektrographisoheii Anfnahmen ge- 
schahen zwischen 1906 Febroar 13 und 1906 Febmar 16. Die Ge- 
schwindigkeiten variieren zwischen — 34 und + 132 hm in der 
Sekunde. Es scheint, daß die Periode des Umlaufes kurz ist. 

29 Canis majoris, 4.8 Größe 
(AR = 7J» 1*»; D= — 24« 23*). 

Von dem Spektrum dieses Sternes hegen photographische Auf- 
nahmen vor aas den Monaten Januar und Febmar 1906. Sie zeigen 
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Qeachwindig^eiteii, die ximeliai — 3 und — 243 ib» in der Sekunde 

betragen. Die erste und dritte Platte, welche die sehr großen Ge- 
schwindigkeiten andeutet, sind übrigenB nnterexponiert und daher 
die Resultate unsicher. Die Linienverschiebung in solche ist in- 
dessen sicher und die Periode anscheinend kurz. 

ft OriooiB, 4.3 Größe 
<AR = Sil 67*»; D = +9*» 39'). 

Von 1905 November 24 bis zum 9. Februar 1906 wurden sieben 
spektrakopiflehe Aufnahmen dieses Stemes eihalten, weldie radiale 
Geschwindigkeiten Ton + 21 bis + 71.5 km erkennen lassen. Das 
Spektrum ist nicht sehr von demjenigen des Stemes aQygni ver- 
schieden und zu Messungen der Lage der Linien sehr geeignet. Die 
Aufnahmen vom 5. und 8. Januar 1906 deuten an, daß die Periode 
nur kurz ist. Einige Platten geben schwache Andeutungen von 
Linien eines zweiten Begleiters, doch müssen hierüber weitere Auf* 
nahmen entscheiden. 

T Monocerotis 
(A K = 61» 20m; D = + 7° 8'). 

Ein veränderlicher Stern, dessen Helligkeit zwischen 6. und 
8. Größe schwankt. Sein Spektrum ist dem Sonnenspektrum ähnlich. 
Die Lichtschwäche machte lange Exponierung der Platten erforderhch. 
Die Radialgeschwindigkeit verändert sich nicht sehr, aber sie ist 
doch^unzweifelhaft. Die Periode des Lichtwechsels beträgt 27 Tage. 

Geschwindigkeitsbestimmungen der spektroskopischen JNormai- 
sterne sind 1905 auf dem Observatorium zu Flagstaff (Arizona) 
von V. W. Slipher ausgeführt worden. i) Hierbei wurde statt des 
Stemes a Crateris, welcher sich zu nahe bei der Sonne befand, der 
Stern /Cephei gewählt, einer von den drei Sternen (iAurigae, 
€ Leonis, r Cephei), welche Ptof . VroBt zur Ergänzung vorgeschlagen 
hatte, falls aus irgend einem Grunde ein Stem der obigen Liste nicht 
beobachtet werden könne. Daneben hat Shpher noch eine Anzahl 
Extraspektrogramme der Sterne a Persei und a Bootis aufgenommen. 
Um die Genauigkeit der Aufnahmen zu prüfen, wurden in geeigneten 
Zwischenzeiten auch Spektra der Venns, des Mars und des Mondes 
aufgenommen und aus den Linienverscliicbungen derselben die 
Geschwindigkeiten dieser Planeten abgeleitet. Der Vergleich dieser 
gemessenen mit den aus der Bewegungstheorie berechneten Gre- 
ßchwindigkeiten Ueferte einen direkten Malistab für die Grenauigkeit 
dieser Art von Messungen. Der Spektrograph, mit dem die Auf- 
nahmen erhalten wurden, war an dem 24-zoUigen Refraktor des 
LoweUobserratoriums angebracht. Als Vergleichsspektrum diente 
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das Funkenspektmm des Molybdäna und einer Legiening von Ekeo 

und Vanadium. 

Die Kontrollaufnahmen der Spektren des Mars, der Venus und 
des Mond^ zur Vergleich ung der aus den Aufnahmen beobachteten 
uiid der berechneten Radialgeschwindigkeiten ergaben eine recht 
befriedigende Übereinstimmung. So wurde für Mars am 28. April 
1906 die xektive Gesohwmdig^t in der Gesiditdinle 1905 znr A&b 
gleich — 8.39 im in der Sekunde gefunden, wShrend die Rechnung 
gem&B der Theorie der Hanbewegong dafür — 7.92 km ergibt. Für 
den Planeten Venus fand sich Juli 11 spektrographiach die Radial- 
gesohwindigkeit zu 13.72 km der Theorie gemäß zu + 13.40 km; 
für den Mars Oktober 5 spektrographisch -f 0.55 km, rechnerisch 
-f- 0.65 km. Sämthche Kontrollaufnahmen dieser Art zeigten in 
ähnlicher Weise, daß die spektrographischen Bestimmungen Ver- 
trauen verdienen und frei von wesentlichen systematischen Fehlem 
sind. Shpher teilt die Messungen an den Spektrogrammen der 
oben bezeichneten Standardsteme im einzelnen mit und gibt dann 
die Mittehrerte der so erhaltenen Geschwindigkeiten für jeden Stern. 
Bei letatem wurde darauf die durch die Eigen]||ewegung und Rotation 
der Erde erforderlichen Korrekturen in Anrechnung gebracht und 
auf diesem Wege schliefilich die relative Geschwindigkeit der be- 
treffenden Sterne mit Bezug auf die Sonne erhalten. Folgendes ist 
das endgültige Ergebnis der Aufnahmen und Ausmessungen Sliphers. 

Die Zahlen bezeichnen die Geschwindigkeiten pro Sekunde in 
Kik>metern, — bedeutet Annäherung, -f Entfernung von der Sonne. 

a A r i e t i s. Mittelwert aus den Aufnahmen von drei Abenden: 

— 14.3 km. Frost, Adams und Campbell haben früher für diese 
Geschwindigkeiten im Mittel — 13.8 km gefunden. 

a P e r s e i. Radiale Geschwindigkeit im Mittel von fünf 
Beobachtungsabenden — 2.5 km. Die frühern Bestimmungen von 
Adams, Beiopolsky, Campbell, Frost und Vogel ergaben im Mittel 

— 2.5 km. 

ßLepoTiB. Im Mittel aus drei Beobachtmigsabenden ergibt 
sich als Badialgeschwüidigkeit — 13.0 km. Frost und Adams fanden 

— 12.4 bm, 

/^Geminorum. Drei Beobachtungsabende lieferten den 
Wert + 3.3 km» Der Mittdwert der frühem Bestimmungen von 
Adams, Belopolsky, Frost und andern Beobaohtexn ist + 3.5 hm, 

aBootis. Im Mittel ans fSnf Beobachtnngwhenden lolgt 
als Radialgeschwindigkeit dieses Stemes — 4.7 km. 

Samtliche frühem Aufnahmen von Adams, IVost usw. eorgaben 
als Mittelwert — 5.0 km. 

0 p h i u c h i. Drei Beobachtungsabende lielerten als Mittel* 
wert — 11.3 km. Die frühern Bestimmungen von I^rost^ Afl^m^ 
und Novell ergaben im Durchschnitt — 12.7. 
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A q u i 1 a. Der Mittelwert für die Radialgesohwixidigkeit 
ist nach drei Bcobachtungsabenden — 2.6 km. 

Das Mittel der frühern Bestimmungen von Adams, Frost usw. 
ergibt — 1.9 km. 

ePegasi. Nach vier BeobachtmigBabaidea ergab sich für 
die Radialgeschwmdigkeit dieses Sternes + 6.1 hm. 

Die frühem Beobachtungen der andern oben genannten Spektro- 
skopiker lieferten im Mittel des n&mlichen Wertes +6.1. 

^'Piscium. Das Mittel aus drei Beoba^^htimgsabenden ist 

— 11.3 km. Die frühem Messungen von Frost und Adams ergabea 

— 10.9 km. 

C e p h e i. Die Aufnahmen an drei Abenden lieferten ak 
Rad^lgseohwindigkeit den Wert 41.9 hm. 

Frost, Adams und Betopolsky fanden früher nahe überein- 
stimmend damit im Büttel ihrer Bfessmigeii — 41.1 hm. 

Die Messungen zeigen, wie man sieht, eine gute Übereinstimmung, 
mMl man darf zu der Zuverlässigkeit derselben Vertrauen haben. 

Die radiale Geschwindigkeit des Sirius. Prof. Campbell gibt 
eine Zusammenstellung der spektroskopischen Beobachtungen der 
Bewegung des Sirius in der Richtung der Gesichtslinie zur Erde. 
Als Bahn des Doppelsystems, welches Sirius und sein Begleiter 
bilden, nimmt er diejenige an, die Dr. Zwirs berechnet hat: Um- 
laufszeit 48.8421 Jahre, halbe große Achse 7.594*', Exzentrizität 
0.Ö875, Durchgang durch das Periastrum 1894.09. Nach Dr. GiU 
beträgt die Parallaxe des Sirius 0.37"; die Massen der beiden Steme 
sind 2.20 und 1.04, wenn die Sonnenmasse — 1 angenommen wird. 
Wenn man beawjhtet, daß die beiden Körper, welche das Siriussystem 
bilden, um ihren gemeinsamen Scliwerpuiikt kreisen, so ist ein- 
leachtend, daß ihre radiale Geschwindigkeit mit Bezug auf una 
Suen größten Wert enreioht, -wenn sie in dem g^eichea Abstände 
vom Beobachter sich befinden, also in den Knoten ihrer Bahn. Auf 
der läckstemwarte sind seit 1896 zahlreiche Spektrogramme des 
Sirius aufgenommen worden zu dem Zwecke, aus der Verschiebung 
der Linien im Spektrum die Größe der Eigenbewegung in der Ge- 
sichtslinie zur Erde festzustellen. Nachstehend folgt eine Zusammen- 
stellung dieser bezügUcheu Ermittlungen, sowie der früher m Potsdam 
und Itens erhaltenen. Bas y<«zeichen — bedeutet AwwyWnng 
an die Erde. 

BeobaohtungBort Zeit beob. Oeachwindigkeit 
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Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, daß der Schwerpunkt 
des Siriussystems in der Gesichtslinie zur Erde sich uns pro Sekunde 
um 7.4 hm nähert, also tägHch um 639 360 km oder das 1.7 fache der 
Entfernung des Mondes von der Erde. Die beobachtete Geschwindig- 
keit ändert sich, weil die beiden Hauptkörper des Siriussystems 
in 48.8 JahroD um ihren Schwerpunkt kreisen, in einer 46** geneigten 
Ehene. Dm Hauptgestim dee gl&naenden Sirius seihet entfernt 
sich seit 1891 von der Erde, aher mit ahnehm^ider Geschwindigkeit 
inlolge seiner Bewegung um den Schweipunkt des Sjrstems. 

Die Radialbewegung von e Aurigae ist von H. Ludendorff unter- 
sucht worden.^) Dieser Veränderliche ist ein spektroskopischer 
Doppelstern gemäß der von Vogel und Eberhard 1902 entdeckten 
Veränderhchkeit seiner Radialbewegung.2) Schon früher hat Luden- 
dorff eine Untersuchung über den Lichtwechsel dieses Sternes ver- 
öffentlicht,^) der .sich auf das gesamte vorhandene Material an Hellig- 
keitssohftteungen dess^hen grfindet und folgende Ergehnisse lieferte: 
Die Form der lichtkurve von e Aurigae ist durchaus dieselbe wie 
bei den Algolstemen, und nur die große Lange der Periode, nämlich 
27.12 Jahre, läßt es nicht ohne weiteres angängig erscheinen, den 
Stern zu den Algolst^men im eigentlichen Sinne zu rechnen. Die 
Mitte des letzten Minimums fand 1902 März 31 statt. Die Dauer 
der Konstanz der Helligkeit ini Minirnurii beträgt 313*^, die der 
Abnahme und Wiederzunahme der Helligkeit je 207^, die Amplitude 
der Helligkeitsschwankunp: 0.73»». Außerhalb des Minimums ist 
die Helligkeit konstant (Größe 3.35) oder erleidet wenigstens nur so 
kleine Änderungen, daß sie aus den vorhandenen Beobachtungen nicht 
festgestellt weiden kdnnen. Durch eine Abhandlung von Bfarkwick 
haben diese Folgerungen inzwischen eine Bestätigung erfohren. 

Die zur Bfoesung der Radialgeschwindigkeit zur Verfügung 
stehenden S^pektrogramme sind an dem photographischen Refraktor 
des Potsdamer Observatoriums in den Jahren 1901 bis 1905 erhalten 
worden und beziffern sich auf 26. 8ie zeigen eine deutliche Be- 
ziehung zwischen der Kadialbewegung und dem Lichtwechsel. Vor 
dem Minimum hat .sich — soweit die vorhandenen Beobachtungen 
derartige Schlüsse erlauben — die hellste Komponente von £ Aurigae 



1) Astron. Nachr. Nr. 4084. 
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Digitized by Google 



FizBterne. 



75 



vorwiegend von uns entfernt^ wihrend sie aioh seit dem Mipimom 
uns genShort hat. Die Umkehr der Bewegung ist wihrend des 
MinimnmB erfolgt. 

Auf Grund dieser Erscheinung und der dem AlgoltypuB durch- 
aus entsprechenden Form der Lichttrarre liegt es nun nahe, den 
Lichtwechsel in entsprechender Weise wie bei den .Mfrolsternen zu 
erklären. Dem steht aber ein sehr schwerwiegender Einwand ent- 
gegen; Infolge der langen Periode des Lichtwechsels (27 Jahre) 
würde man zu der Annahme einer so enorm geringen Dichte des 
Sternes g^wungen sein, daß die angeführte Hypothese nicht haltbar 
ZU sein scheint. 

Die gefundenen Werte der Badialhewegung lassen sieh aber 
nicht duidi die alleinige Annahme einer Bewegung von sehr langer 
Periode (etwa der des Lichtwechsels) erklären. Es verrat sich in den 
Werten der Radialgeschwindigkeit vielmdir no<^ eine kürzere 
Periode, deren Vorhandensein namentlich aus einer graphischen Dar- 
stellung deutlich hervorgeht. Die Annahme einer Periode von 142^ 
würde die aus den Kurven, freilich mit ziemlich großer Willkür, 
abgelesenen Maxima und Minima leidlich gut darstellen; ob diese 
Periode der Wirklichkeit entspricht, läßt Verfasser aber völlig 
dahingestellt, ebenso wie er auf andere Vermutungen, namentlich 
eine angedeutete Abnahme dar Amplitude der knrzperiodischen 
Bewegung, nicht eingeht, da sie gar m mudöher sind. 

„Lekiar ist das Beobaohtungsmaterial zu dürftig, um die intern 
essanten Erscheinungen, die das Stemsystem e Aurigae bietet, 
näher zu studieren. Das einzige Resultat^ welches sich bis jetzt mit 
nicht 711 großer Unsicherheit aussprechen läßt, ist das folgende: 
Wenn man die im Spektrum von e Aurigae beobachteten Linien- 
verschiebungen allein durch Veränderungen der Radialgeschwindig- 
keit erklären will, so reicht man mit der Annahme von zwei Körpern 
nicht aus; eine Beziehung zwischen dem Lichtwechsel und den Ver- 
änderungen der Badialgeschwindigfceit läßt sich kaum beaweifeln." 

Über die Radialbewegung von ß Arietis hat H. Ludendorff Unter- 
suchungen angestellt.^) Die Veränderlichkeit dieser Bewegung 
wurde 1903 von Vogel entdeckt. LudendcHfff konnte S7 Spddxo- 
gramme benutzen, die in den Jahren 1902 bis 1904 mit dem photo- 
gnqphischen Befraktor des Potsdamer Observatoriums aufgenommen 
worden sind. Das Spektrum von ß Arietis gehört der Klasse la 2 
an; die Absorptionslinien sind breit und verwaschen, so daß auf der 
Strecke des Spektrums von X 4630 bis X 4300, welche der Spektro- 
graph IV scharf abbildet, sich nur zwei meßbare Linien befinden, 
nämlich die Magnesiumlinie ^4481 und Hf. Eine Anzahl anderer 



1) Astran. Nadur. 4090. 
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Luuen iat angedeatet, aber die Hessimg denelben wSro so nngeiuwi 

gewesen, daß Verfasser daranl verzichten mußte. 

Veraohiedene Umstände trugen dazu bei, daß sichere Ergebnisse 
nicht zu erhalten waren. Ludendorff vermutet eine Periode, die 
zwischen 321 und 64 Tagen liegt. Er sagt: „Die Radialbewegung 
von ß Arietis ist hiernach durch die verhältnismäßig lange vöUige 
oder doch nahezu völlige Konstanz und die dann eintretenden sehr 
raschen Ändenmgen recht interessant. Eh erscheint mir indessen 
übereilt, über die Bahn irgend welche Betrachtungen anzustellen, 
ehe niolit eine größere Zahl toi Beobadhtangein vorliegt.'* 

Das vierfache System des Castor. Der physische Doppelstem 
Castor ist gleichzeitig ein spektroskopischer. Wie 1896 B^lopolsky 
für den schwächern (aj) der beidf>n Hauptsterne und 1904 H. Curtis 
für den andern (ag) gefunden, zeigen diese Sterne periodische Schwank- 
ungen ihrer Bewegungsgeschwindigkeit in der Richtung gegen die 
Erde hin, welche beweisen, daß jeder dieser hellen Sterne sich mit 
einem unsichtbaren Begleiter um den gememsamen Schwerpunkt 
beider bewegt. Ihre Bahn zu durchlaufen, brauchen die beiden 
Hauptsteme mindeBteiis 3^/2 bis 4 Jahrhunderte» während die Um* 
knteeiton der spektroskxypisohen Begleiter von vaod nur wenige 
Tage betragen. Genaue Untersachungen Ober diese letztem hat 
Hebert D. Curtis veröffentlicht.^) Bieeelben gründen sich auf seine 
auf der Lickstemwarte erhaltenen spektrographischen Aufnahmen 
und auf die frühern Aufnahmen B61opoLskys. Die Spektra der beiden 
Sterne und gehören dem Typus des Sirius an und haben m der 
Klassifikation der Harvardsternwarte die Bezeichnung A und Villa. 

Die Absorptionslinien erscheinen etwas zahlreicher im Spektrum 
des schwächern Sterns als in dem von Für die Aufnahmen 
wurde der MiUsspektrograph der Lickstemwarte benutet, und die 
dorohflohnittliohe Dauer der E^^nierung betrug für den Stern 
SA und für 0^ 18 Minnten. 

Die spektroskopisohen Anfioahmen von (3.7 GroBe) umfassen 
den Zeitraum vom 18. Oktober 1904 bis zum 15. Mai 1905 undefgeben 
Schwankungen in der radialen Geschwindigkeit des Stemee» die 
zwischen -f 30.8 und — 35.9 km in der Sekunde liegen. Sie 
genügen indessen für sich allein nicht, um die Periode zu bestimmen; 
deshalb hat Hebert Curtis die frühern Bestimmungen von B^lopolskys 
aus den Jahren 1896 bis 1899 hinzugezogen und seiner Berechnung 
zugrunde gelegt. Diese ergab nunmehr als Periode 2.928 28ö Tage, 
als Exzentrizität der Bahn O.Ol, als halbe große Achse den Minimal- 
wert 1279000 ihn und als Geschwindigkeit, mit der derSohwerpunkt 
sich bew^, — 0.08 km. Der Stem (2.7 Gr50e) wurde von Oirtie 
im Oktober 1904 als spektroskopischer Doppebtem erkannt.*) 

1) liok Obs. BuUetin Nr. 98. 
•) liek Obs. Bnnetin. Nr. 70. 
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und die Aufnahmen, auf welche seine jetzige Bahnberechnung sich 
stützt, umfassen den Zeitraum von 1879 Noveriiber 18 bis 1906 
März 6. Als Endresultat fand sich eine Umlaufsdauer von 02 und 
des unsichtbaren Begleiters um den beiden gemeinsamen Schwerpunkt 
von 9.218 826 Tagen, die halbe große Achse im Minimalwert von 
* 1 485 000 km, die Exzentrizität der Bahn zu 0.5033, die Bewegung 
des Schwerpunktes zu + 6 20 km. 

Die Hoffnung, aus der Kombination der spektrographischen Be- 
stimmungen mit den Beobachtungen der bekiea sichtbaren Kom- 
ponenten Ol und 02 des siehtbaren Systems Ycm CSastor» emen Wert 
für die Panülaze und die Massen desselben abzulöten, muß zunächst 
noch angegeben werden, da es nicht möghch ist, die Bahnelemente 
und besonders die Umlaufsaeit dieses sichtbaren Systems genau zu 
bestimmen. Nach den neuesten Berechnungen von Doberck würde 
diese Umlaufsdauer 347 Jahre betragen. Unter der Annahme, daß 
diese Rechnung der Wirklichkeit entspricht, findet sich die ParaUaxe 
des Systems zu 0.05* und seine gesamte Masse zu 12.7 Sonnenmassen, 
doch sind diese Daten, wie bemerkt, äußerst unsicher. Wir haben, 
bemerkt Curtis, in Castor zwei Systeme vor uns, deren Dimensionen 
wahrschonlich von der nfimliohenGidßenordnung sind, von denenaber 
das des hellen Sternes eine Ezsentrintfit von 0.60 besitat^ wihrend 
die Bahn des andern fost kreisiwmig ist. Biese anfierardentUohe 
Verschiedenheit scheint gem&ß den heutigen Vorstellungen über die 
Entwicklung der Stemsysteme darauf hinzudeuten, dafi das System 
des hellcrn Sternes (02) das ältere ist, während das andere im spektro- 
skopischen Sinne, relativ jung erscheint. Anderseits scheint die Masse 
des Systems von ai etwa sechsmal größer als die des andern. So 
große Exzentrizitäten wie bei 02 werden im allgemeinen nur bei 
spektroskopischen Doppelsternen gefunden, deren sichtbare Kom- 
ponente Helligkeitsveränderungen zeigt. 



ITebelflecke. 

Merkwürdige Nebelflecke. Frof. M. Wolf macht hierüber 
folgende Mitteilungen:^) „Im vergangenen Jahre &»id ioh auf zwei 

mit kleinern Linsen aufgenommenen Platten einen wimderbar 
schönen und hellen ausgedehnten Nebelfleck, der, soviel ich über- 
sehen kann, bisher unbekannt geblieben war. Er steht zum größten 
Teile in Canis major, die nördlichen Teile reichen in Monoceros hin- 
über. Der Nebel wurde melirfach mit kleinern Apparaten und dann 
auch mit dem Bruceteleskop aufgenommen. Er umschließt, viele 

Quadratgrade bedeckend, die folg^iden vierDurchmusterungssteme: 

*- 

1) Astron. Naohr. Nr. 4082. 
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BD. 


Or. 


AR 1865.0 


D 1855.0 


—11° 1747 


7.2111 


6b 50m 1.38 


—11° 6.7' 


—10 1848 


IJB 


« 57 83.6 


—la 14.4 


—12 1771 


8.5 


6 58 31.9 


—12 6.8 


—11 1790 


5.8 


6 69 51.8 


—11 4.0 



Besonders bei dem ndfdliohsten und dem südlichsten dieser Sterne 
ist der Nebel von interessanter Struktur. Den nördlichsten Stern 
umschließt er in hellen Wolken mit der Zeichnung eines Auges. Die 
zugehörigen Höhlen schließen sich bei diesen Nebelmassen westlich 
an. Ich hoffe, an anderer Stelle eine genauere Beschreibung und eine 
Abbildung bringen zu können. 

Einen ebenfalls sehr ausgedehnten, aber diffusen und — wohl 
wegeok der lachtaehwftohe — stniktaraniien Nebel feod ioh mit ver- 
flchiedenen Ueinerti Objektiven im Taunis. Er ist mindeetens 3^ 
breit imd 5^ lang, die lange Aohoe in der Riohtmig i Tttori ao^ 
Durch eine viele Grade lange Stemhdfale, die sich ül)er t Tauri nach 
^Persei zieht, ist die Nebehnasse von dem großen Plejadennebel 
getrennt. Die Mitte der ausgedehnten Wolke kann ganz roh su 

AB = 4b 36» D=+27*» 

angesetzt werden. 

Einen dritten ausgedehnten und recht strukturreichen Nebelfleck 
fand ich an der Grenze von Cassiopeia und Perseus. Er ist auch viele 
Quadratgrade groß und überdeckt in unregelmäßiger Weise ein Feld 
von NW nach SO, wobei er mehrere Sterngruppen verbindet, dabei 
aber vielfach von Kanälen durchzogen wird. Die Mitte der Gegend 
Hegt etwa in AB = 2b 83m D= 

Dieser Nebel ist kompliziert, aber leider audi recht schwach. 
Doch hofie ich, eine im Deaember genommene Aufiiahme vom Bruce* 
teleskop reproduzieren zu können." 

Vermessung der Umgebung des Orionnebels. Dr. B. Meyermann 
hat die relative Lage der Sterne bis 8.6 Größe im Gebiete des Orion- 
nebels mikrometrisch bestimmt.^) Die Tatsache, daß in unmittel- 
barer Nähe großer Nebel häufig ein auffallender Stemenmangel 
herrscht, legt die Vermutung nahe, daß dieser Erscheinung ein tiefeier 
ursächlicher Zusammenhang zugrunde liegt. Zur Aufkl&rung der IVage 
wird namentlich dasStudium d^Eigenbewegungen dienen kfinnen und 
hierfür wollte Verf. in bezug auf den Qrionnebel einen Beitrag liefern. 
Da die Lösung der Aufgabe nur von der Beobachtung einer großen 
Anzahl schwacher über das Nebelgebiet zerstreuter Sterne zu erwarten 
ist, so wird sich dieselbe schließlich nur durch Ausmessung photo- 
graph isolier Aufnahmen erreichen lassen. Meyermanns Arbeit liegt 
die Absicht zugrunde, für ein solchem Vorhaben eine größere Anzahl 
von Fixpunkten zu liefern, an welche auf der Platte die schwachem 

1) Astron. Bfitt. d. K. Sternwarte zu Göttingen. 12. ToiL IINML Ab» 
hsndlnng d. K. Ges. d. WineiuMh. xa Göttingen. N. F. 4. Nr. 6. 
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Sterne angfwchloagen werden kanneii. Sine solche aittigedeliiite Ver- 
messung würde, wie er betont, vielleicht schon jetaet eineii Überblick 
geben können über die y<»liandenen Eigenbewegungen, denn es 
existiert bereits eine Vermessung der Sterne bis lö. Größe, die sich über 
das ganze Gebiet des Nebels erstreckt, von G. P. Bond in den Annalen 
des Harvard College Observatoriums, Band V. £s finden sich dort 
von 1101 Sternen die «- und ^-Differenzen gegen den Zentralstern 
Orionis. Die Messungen sind aiiges teilt worden in Zonen von je 
10' Breite. Bei feststehendem Refraktor wurden die A B-Differenzen 
durch die Stemdurchgänge durch feste FSden, die B-Ditferenzeu 
durch Sch&tceiD mit HiSfo einer feinen Olasskal» im Gesichts» 
felde bestimmt. Burcdi das ZnsammeDsetsen der vieksi Zonen 
leidetzwardie Genauigkeit der schließUch sich ergebenden AR- und D- 
Differenzen gegen dai Zentralstem, doch könnten diese tarotzdem 
schon zu einem gewissen Urteile über Eigen Bewegungen führen, 
wenn sie mit neuen exakten Messungen verglichen würden. Pickering 
hat in seiner Bearbeitung des Orionnebels (Annl. des Harvard Col. 
Obs. Bd. 32) dem Verzeichnisse Bonds noch 146 weitere St-erne hinzu- 
gefügt, deren Positionen jedoch nicht auf mikioiuetrischen Messungen 
beroheD. Bestic^h der Steme im xentvalen Gebiete des NebeUi 
ivird erinnert an die Stemyerzeichnisse tch J. Hersohel (Besnlts 
oi astr. obs. made 1834 bis 1838 at the Oape ol good Hope» London 
1847), LasseU (Mem. of the astr. Society, London XXHI), Liapunow- 
Stnive (Observations de la grande nebuleuse d'Qnon, Petersburg 1862). 

Wegen der Details der Göttinger Messungen und beaüglidi 
der Ergebnisse muQ auf das Original verwiesen werden. 

Der Nebelfleck im Schwan N G K 6894. Dieser von J. Herschel 
und Lord Rosse als ringförmig beschriebene Nebel ist zuerst (1899) 
von Keeler auf der Lickstern warte photographiert worden. Diese 
Aufnahme zeigt den Nebel als elliptischen, fast runden Ring mit 
scharfer äußerer Begrenzung; der große Durchmesser ist 42.5'^, der 
' kleine 40.0^. £<in von Rosse entdedcter Stern am innem Bande des 
Ringes nnd der zentrale Kern sind deatlich» und von mehiem SteUen 
gehen nach der Mitte su kurze, leuchtende Strahlen aus. Diesen Nebel 
hat Gabriel Tikhoff auf der Sternwarte zu Meudon im Herbste 1900 
mit langer Exposition photographiert.^) Auf den besten Bildern sieht 
man einen eUiptischen Ring mit einer Verdichtung in der Mitte ; 
der Raum zwischen beiden ist ziemlich hell. Die große Achse hat 
ziemhch scharte Enden und mißt 44.8", die kleine zeigt mehrere 
ziemlich schwache Anliänge, ohne die sie 37.3" mißt. Man erkennt 
deutlich, daß der Nebel aus zwei Ringen besteht, der äußere ist 
breiter» der innere dunner, die Lücke zwischen den beiden wird nur 
durch den hellen Stem dies Lord Rosse unterbrochen; der äufiere 



1) Compt lend. 14tiLP* ^ 
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Bing zeigt mehrere Verdichtungen, von denen die zwei größten dem 
BoBMBolien Sterne gegenüber Ungaa, Allen Beohttehtem Mit John 
Henchel war die Ahnliohkeit mit dem Ringnebel der Leier an^geCalleii; 
ohne die zentrale Verdichtung könnte man beide verwechseln. Bei 
näherer Betrachtung beider Bilder sieht man aber, dafi der Xebel 
des Schwanes sich durch seine Verdichtungen von dem sehr gleich- 
mäßig gebauten Nebel der Leier unterscheidet. Der erstere ist wohl 
in seiner Entwicklung bereits weiter vorgeschritten als der letztere. 

Bin Nebelfleckhaufen im Perseus. Prof. Max Wolf macht 
hierüber eine interessante Mitteilung.^) Er hatte auf verschiedenm 
mit dem Brucetoleskope des Astrophysikalischen Instituts König- 
stuhl-Heidelberg aufgenommenen Photographien im Sternbilde des 
Perseus eine starke Zunahme der kleinen Nebelflecke festgestellt. 
Deshalb hat er in zwei Gegenden, nämhch um ß Persei und 
um den Ort der Nova Persei herum, die Nebelflecke genau 
verglichen und angezeichnet, so daß er ein Urteil über deren 
Verteilung gewann. £b fand sich, daß, obwohl anl den Platten 
Jdeine Nebdllecke fast überall verstreut zu finden aind, dieee 
dooh an einer Stelle su einem dichten Haufen awitammengedriingt 
erscheinen. Hauptsächlich zwei Bänder von Nebelflecken durch- 
sieben langhin dieaeGegend, und wo sie einander am nächsten kommen, 
vereinigen sie sieh zu einem Haufen von sehr großer Nebelanzahl. 
Die Mitte dieses Haufens liegt m A K 3^ lO.Oni D + 40° 46' (1865.0). 
„Um diese Gegend", sagt Prof. Wolf, ,, stehen die Nebelflecken sehr 
dicht. Ich habe nur die auffallendsten Objekte angezeiclmet und 
in einem Quadratgrade abgezählt. Ich finde um den angegebenen 
Punkt die folgende Verteilung: 

5 S 1 2 2 

6 6 15 10 6 
8 5 17 II 13 
6 7 5 1 7 
0 0 4 6 3 

wo jede Zahl angibt, wie viele Nebel auf ein Quadrat von 12 Bogen- 
minuten Seitenlänge kommen. Dieser Quadratgrad enthalt also 
148 auffallende Nebelflecken. 

Die Form der kleinen Nebel wechselt zumeist zwischen ,,rund, 
mit zentraler Verdichtung" und ,,Form des Andromedanebels." 
Letztere Gestalt findet sich recht oft, besonders in größerm Ab- 
stände vom Haufen. 

Die Gegend ist schon früher eifrig auf Nebelflecken mit dem 
Auge unteisucht worden. In dem bezeichneten Quadratgrade und 
seiner nächsten Umgebung zahlen der New General Gatalogue und 
der Index Catalogue von Dreyer 30 Nebelflecken, die hauptsächlich 
von D* Arrest und Bigourdan aui^funden sind. Auch Swift hat in 
dieser Gegend mehrere Nebel entdeckt.'' 

1) Astron. Nachr. Nr. 4069. 
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Allgememe Eigensohafken der Erde. 

Gestalt und Größe der Erde. Die zahlreichen Pendelbestim- 
mungen der Neuzeit hat Prof. F. R. Helmert schon vor Jahren zu 
einer Neuberechnung der Abplattung der Erde benutzt und 19C)1 
der Preuß. Akademie der Wissenschaften als Ergebnis derselben mit- 
geteilt, dafi fär die Abplattong der Erde aus den Messungsergeb« 

nissen der Schwerkraft — ^ — anzusetzen sei. Dieses Resultat muß 

298.3 

also zurzeit als das genaueste aus den Beobachtungen direkt ab- 
gieieitete, angeseheii werden. Ptal. Helmert hat nim unter Zngnmde- 
legnng dieser Ermittlung netf e Bereohnungen des Radius des Äquators 
ausführen lassen, und die ersten Eiigebnisse der K. P^0. Akademie 
der Wissensohaften ▼oigelegt.i) Es wurde dabei aus praktisohea 

Gründen der Besseische Abplattungswert — beibehalten, weil 

^ ^ 299.15 

er von dem obigen nur innerhalb der mittlem Fehlergrenzen ab- 
weicht. Das Prinzip dieser Untersuchungen ist also das gleiche, 
welches Klein vor 30 Jahren zuerst rechnerisch angewendet hat, 
nämlich: Annahme des Abplattungswertes gemäß den Schwere- 
niessungen, Berechnung der Größe des Halbmessers des Äquators 
der Erde aus den Gradmessungen bei Voraussetzung, daß die Erde 
nahezu die Gestalt eines abgeplatteten Umdrehungsellipsoids besitzt. 
NatürUch sind die Unterlagen, welche Geh.-Rat Helmert jetzt be- 
nutzte, weit ausgeddmter, und Kleins frühere Arbeit hat daneben 
nur geeohichtliches Interesse. Es sind die Eigebnisse mehrjähriger 
Untersuchungen, die Ptof. Helmert jetat mitteilt, wobei er sich 
zunächst auf die einzelnen großen Gradmessungen besohrankt. 
Sie führen, um dieses Ergebnis gleich vorweg zu nehmen, ebenfalls 
auf eine Vergrößerung des von Besscl gefundenen Wertes für den 
Halbmesser des Äquators, luid zwar im Betrage von etwa 750 m. 
Die Rechnungen sind zum größten Teile von Prof. Dr. Schumann 

1) SitKungsber. d. K. Preuß. Akad. d. Wissensch, 1906. 28. p. 525. ^ 
Klein. Jahrbudi XVII. f 6 
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(Aacben) aii«gefulirt woideii. In enter Unie braiehen aie ach auf 
die große russisch-skandinavische Bteitengradmeuung, welche in der 
ersten H&lfte des 19. Jahrhunderts auf Anregung und unter Bfit- 

Wirkung von F. G. W. Struve ausgeführt worden ist. Die Rechnung 
von Prof. Schumann ergibt, daß diese Gradmessung eine Vergrößerung 
des Besseischen Äquatoriakadius der Erde um 1058 7n fordert, 
„Günstig," sagt Prof. Helmert, „für die Krümmung des russisch- 
skandinavischen Meridianstreifens ist olme Zweifel der Umstand, 
daß er sich durchaus in ebenen Gegenden fem von Gebirgen hält, 
und daß auoh daa an das nöidliehe Bogenende angrenzende Eismeer 
auf mehrero hundert Kilometer Entfernung nur die geringe l^efe 
von etwa tOO m aufweist.*' 

„Zerlegt," fahrt I^f. Helmert fort, ,,der russisch-skandinavische 
Mendianbogen das europäische Festland in zwei Teile von annähernd 
gleicher Ausdehnung in geographischer Länge, so hat der bekannte 
große westeuropäische Bogen nahe dem Pariser Meridian mit seinen 
Verlängerungen nach Norden durch England und Schottland bis 
zu den Shetlandsinseln und nach Süden durch Spanien und Algerien, 
eine wesentlich andere Lage, indem er sich dem westlichen Abfalle 
der kontinentalen Küste am Atlantischen Ozeane auf 100 bis 1000 ibn 
(sehr wechselnd) nähert. Auch hat die physische Erdoherflfiche 
im Gebiete dieses Bogens eine weit weniger günstige Gtostaltong» 
namentHch in der südlkhen HiiJfte» infolgedessen auoh der Anschluß 
der berechneten an die beobachteten ungünstiger ausiUlt. Die 
Messungen für diesen gegenwärtig auf 27° Amplitude (von 33** 48' 
bis 60° 50') ausgedehnten Bogen erstrecken sich über mehr als ein 
Jahrhundert bis zur Gegenwart." 

Bei der Bereclmimg wurde sowohl der ganze Streifen behandelt, 
wie auch der nördhche und südliche Teil der Gradmessung einzeln. 
Das Ganze lieferte eine Vergrößerung des Äquatorhalbmessers der 
Erde um 638 m gegen Bessels Resultat. Der nördhche Teil ergab 
eine solche von 788 m, der südliche von 145 m. Hiemaeh besitzen 
die beiden Teüe einen betrachtlichen Unterschied im mittlem 
Krfimmungsradius, nämlich 643 m, dessen mittkfer Fehler aber 
rund ± 500 m ist. Die Realität der Bestinmiung ist also nicht be- 
sonders sicher. 

Dem ebenerwähnti n großen Unterschiede entspricht nun aueh 
eine stark abweiclunde Sonderahplattung des Streifens. Prof, 
Helmert findet diese 1 : 281.4. Der stark vei'jTo Berten Abplattung 
entsprechend ergibt sich für den Äquatorialradmti ein Zuwachs von 
1078 m gegen Bessel. 

„Vergleicht man," sagt Prof. Helmert, „die Ergebnisse (für die 
VeisprSBerung des ÄquatorialhalbmesBen der Erde) des russisch- 
skandinavischen ftfaridianbogens und deswesteuiopaisch-afrikanischen 
Meridiansixeifens miteinander, so fällt der gro& Unterschied auf: 
1068 gegen 638, der die rechnungsmäßige Unsicheriieit von rund 
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i 200 m erheblich überschreitet und einen wirklichen Unterschied 
in der mittlem Krümmung der betreffenden meridionalen Gebiete 
darstellen dürfte. Der Unterschied von 520 m verljert allerdings 
etwas von seinem überraschenden Charakter, wenn man bedenkt, daß 
schon der westliche Streifen in sich einen Unterschied von noch 
größer m Betrage z. wischen der nördUchen und südUchen Hälfte 

„Eb handelt flioh hier um Einflüsse geotektonischer Masaen- 
MxvopXL koDtinentakn CSianktera; schon 1889 wurde eine aolohe 
durch die Berechnung der geodätischen Verbindung beider Meridian« 
bogen erkannt, welche die beiden Borsch, Vater und Sohn, im Zentral- 
bureau der Internationalen Erdmessung ausführten, wobei sich zeigte, 
daß der russische Bogen lauter positive Lotabweichungen erhält, 
wenn man vom englisch-französischen Bogen (in der altern Aus- 
dehnung) ausgeht. Dies konnte» ich damals (1890) so deuten, daß 
von der kontinentalen Ma^e Europas ein gewisser kleiner Teil nicht 
von der unterirdischen Kompensation, die die „Gleichgewich tö- 
theorie*' der Erdkruste Toraussetat, betroffen winl und also lur 
Wirkung gelangt. Die Variation (der Vergrößerung des Erdradius) 
längs eines Streifens, der der Küste überall ungefähr ginch nahe- 
liegt wie in Westeuropa-Nordafrika, zeigt aber, daß Massenstörungen 
gleichen Betrages wie jene Kompensationsmängel doch auch noch 
auf andere Art entstanden sein mögen. Zu einer Untersuchung der- 
selben auf Grund der Schwerestörungen fehlt es an Material; aus- 
gedelinte regionale Anomalien (die schon bei geringem Betrage für 
die Figur der Erde bedeutungsvoll sind) können nicht ohne ein- 
gehende Untersuchungen von den lokalen und wenig ausgedelmt^n 
Aiiünialien regionalen Charakters getrennt werden. 

„Von grofiem Interesse ist nun die Betrachtung der Ergebnisse 
der ausgedehnten europäischen Langengradmessung in 62** Breite. 
Sie um£ßt beinahe 69 Langengrade, was etwa 42 Breitengraden ent- 
spricht. Da das von dieser Messung berührte Gebiet, mit Ausnahme 
der deutschen Mittelgebirge und der (hegenden in Wales und Süd- 
westirland, als nahezu eben anzusehen ist, so müßte man interessante 
Aufschlüsse erwarten. Leider ist die Genauigkeit der östlichen Jüälfte 
der Vermessung nicht befriedige^nd. 

,,Auch die europäische Lüugengradmessung in 52° Breite wurde 
auf xVnregung von W. Struve unternommen; da er aber zu dieser 
Zeit, im Jalire 1857, schon hoch betagt war, muBte er das weitere 
Betreiben der Sache seinem Sohne Otto Struve überlassen, dem es 
auch gelang, die Begierungen der in Betracht kommenden Linder 
zur Ausführung der erforderlichen Arbeiten zu bew^g^< In Preußen 
übernahm General Baeyer die Vermessung. Der ganze westliche 
Teil Ton Irland bis Warschau wurde im Zentralbureau zusammen- 
fassend bearbeitet." 

Per gesamte Bogen ergibt schließlich eine Vergrößerung des 

6* 
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Besseischen Äquatorhalbmeaäcrs um etwa 660 m, der westliche Teil 
für sich eine solche um 475 m, der östliche eine solche um 1236 m, 
doch ist leteteier Wert recht wutieher. Die in Kede stehende Längen- 
^ndmessnng bildet den Anfang einer solchen, die sich durch gutz 
EnroiM erstrecken sollte, von der aber der westliche Teil noch ver* 
schiedene Lücken aufweist. 

Über die Messnngen in Nordamerika und Indien, wo auch noch 
ausgedehnte Bogen vorliegen, gedenkt Prof. Helmert demnächst 
weitere Mitteilungen zu machen. 

Die neuern Arbeiten auf dem Gebiete der Erdmessung stellt 
Prof. A. Galle^) in der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin dar. 
„Der Meridian von Ferro, den die K. Preußische Landesaufnahme 
noch beibehalten hat, ist bekanntUch nichts anderes als der 2D° 
westlich Yon Paris liegraide Meridian. Deshalb kommt der Lfiogmi- 
differena Paris-Oreenwich eine besondere Bedeutmig za, Aufier 
1872 sind 1888, 1892 und 1902 von firanzosischen und englischen 
Beobachtern gleichzeitige Messungen dieser Längendifferenz miter^ 
nommen worden, deren öftere Wiederholung in nicht aicher auf- 
geklärten Mißstimmigkeiten ihren Grund hatte. Eine indirekte 
Bestätigung der letzten Ergebnisse wurde 1903 durch das Geodätische 
Institut herbeigeführt, indem Greenwich -Potsdam bestimmt wurde, 
während Paris-Berlin und Berlin- Potsdam bereits früher ermittelt 
worden sind. 

Bis 1886 hat man, abgesehen von gelegentlich geftoBerten 
Zweifeln, die Drehachse im ädkörper als f^ angesehen, bis Pkof. 
Küstner periodische Veränderlichkeit derselben erkannte, die eine 
Änderung der geographischen Breiten mid der Meridianebenen, also 

auch der Längen und Nordrichtungen zur Folge hat. 

Der Erdball mit den ihm aufgesetzt zu denkenden Lotrichtungen 
verschiebt sich so, daß sein, sagen wir kurz, geometrischer Pol von 
dem durch die Drehachse bestimmten Drehpol abweicht. Infolge- 
dessen kann die Wirkung bei der Beobachtung in einem Orte ebenso 
gut als eine Verschiebung des Scheitelpunktes aufgefaßt werden. 
Der wirkliche Sachverhalt konnte erst durch Beobachtungen auf 
der durch den Pol getrennten Hüfte des Meridiaiis festgestellt werden, 
indem einer VeigrSfienmg des Winkels zwischen Lotlinie und Dreh* 
acfase auf der einen Station eine Verklraiermag desselben auf der 
andern entsprechen mußte. Ditse Tatsache zeigten in der Tat die 
Beobachtmigen von Marcuse in Honolulu, verglichen mit denen in 
Potsdam. 

In der Regel sieht man nicht die Rk htung der Drehachse als 
fest an, sondern man betrachtet auf der Erdoberfläche die Bahn, 
welche der Drehpol um seine mittlere Lage oder nahezu um den 



1) Zeitschnit d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin liK>6. p. 39« 
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geometrischen Fol beschreibt, wobei der MaximaJauHBohlag etwa 

Bogensekimde oder in linearem Maße 8 m beträgt. 

Die Änderung der Breite eines Ortes ist dann abhängig von dem 
Orte des Momentanpoles in seiner Bahn oder also von seinen Koordi- 
naten. Der Betrag der Breitenänderung auf verschiedenen Stationen 
ist zu derselben Zeit von der geographischen Länge der Orte ab- 
hängig. Nun hat der japanische Beobachter Kimura gezeigt, daÜ 
auf den sechs in 39 nördl. Br. eingerichteten internationalen Stationen 
ein Teil der Breitenänderung (etwa bis Sekunde) mit jährlicher 
Periode von der Länge der Stationen unabhängig igt. Dieser Teü 
kann also nicht von der Veränderung der Richtung der Brehsnhse 
im Erdkorper herrühren; vielmehr wurde sich eine derartige Er* 
scheinung zeigen, wenn der Punkt,in dem wir uns zur Vereinfachung 
der Vorstellung die Lotlinien des BreitenparaUels auf der Erdachse 
zusammenlaufend denken wollen, in der Erdachse sich während eines 
Jahres etwas hin und her v'erschöbe. An eine merkbare Verschiebung 
des Erdschwerpunktes etwa infolge von Ansammlung und Ab- 
schmelzen von Eismassen in der Umgebung der Pole ist überhaupt 
nicht zu denken. Aber auch bezüglich anderer vermuteter Ursachen 
wird sich keine Entscheidung treffen lassen, bevor nicht Beob- 
achtungsn aus andern Breiten vorhegen. Um festzustellen» ob die 
von Künura bemerkte Veränderung von der Breite der Stationen 
abhängig ist» sollen deshalb im JtSae 1906 noch in 31° südl. Br. 
bei Cordoba in Argentinien und bei Perth in Australien Beobachtungs- 
reihen begonnen werden. 

Inzwischen ist doch die Frage der Veränderlichkeit der Lot- 
hnien in den Vordergrund gerückt. Auf ihre Untersuchung zielt eine 
Einrichtung ab, welche nach dem Vorschlage von Abbe auf der 
Jenenser Universitätsstem warte begonnen wurde. Sie besteht aus 
einem im Erdboden festen Zenitfernrohre, welches die Änderung der 
Lotrichtung gegen eine durch die Sterne festgelegte Richtung an- 
gibt» und aus einem Olhorizonte» welcher dazu dient» die Änderung der 
Lotrichtung gegen die Erdkruste zu erkennen. 

Dieselbe Sternwarte hat auch die genauere Untersuchung der 
von glaubwürdigen Zeugen behaupteten Veranderimg des Horisonts 
auf einer Anzahl von Aussiehtspiuikten üi Thüringen übernommen, 
welche durch Bodenhebungen und -Senkungen erklärt wird. Durch 
photographische Fern aufnahmen, die öfter wiederholt werden, soll 
festgestellt werden, ob hierzu in der Tat ein Grund vorUegt, oder 
ob sich eine einfachere Erklärung finden läßt. 

Dem gleichen Zwecke, Hebungen und Senkungen der Erdscholle 
zu studieren» dient die fortlaufende Untersuchung des Füateaus des 
Telegraphenbeigee bei Potsdam» teils durch die 1894 eingerichtete 
hydrostatische Nivellementsanlage» die dasselbe in ungefähr 900 m 
Länge umscUieBt, teils durch häufig wiederholte Femnivellements. 
Zwei in einer Tiefe von 26 m in einem Brunnenschachte aufgestellte 
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selbstregistrierende Horizontalpendel sind ebenfalls dazu bestimmt, 
die langsamen Bewegungen der Erdscholle auf dem Telpgraphenberge 
anzuzeigen. 

Die Lotlinien bilden auch die Grundlage für die Definition der 
Figur der Erde. Als (Jeoid wird diejenige alle Lotlinien senkrecht 
durchschiieideiiide Fliehe oder diejenige NiveauflAche angesehen, 
von der ein Teil mit der M eeresoberfliofae zusammenföllt, sofern man 
von den Gleichgewiditflstonmgen des Ifeeresq^i^geb absidit. 

Daß das Geoid sich im allgemeinen nieht sehr von einem Ro- 
tationsellipsoid unterscheidet, folgt zunächst aus theoretischen 
Gründen. Aber die Annahme eines solchen Ellipsoids mit bestimmten 
Dimensionen, etwa nach Bessel oder nach Clarke, hat sich auch prak- 
tisch für die Zwecke der Landesvermessungen als ausreichend er- 
wiesen. 

Die Bearbeitung der europäischen Längengrad m essung in 52° 
Breite hat gezeigt, daß für Europa das Besseische Ellipsoid sich am 
besten anschmiegt. Nach den Ergebnissen des östlichen schiefen 
Gradbogens in Kordamerika von ä^/,^ oder 2600 km Lingenaus- 
dehnnng hat man für dieses Land die Dimensionen von darke (1866) 
bevorzugt obgleich der Wert der Abplattung wesentlich zu klein 
(1 : 304) gefunden wimle. 

Aus diesen Bemerkungen geht hervor, dafi sich die verschiedenen 
Teüe der Erde in bezug auf ihre Krümmung verschieden verhalten; 
aber auch andere Abweichungen von der regelmäßigen Gestalt eines 
Ellipsoids sind vorhanden, wie z. B. die Verbindung des französisch- 
englischen und des russisch-skandinavischen Meridianbogens durch 
die erwähnte Längengradmessung in 52° Breite auf Grund der 
darkesohen Elemente eine windschiefe Verdrehung der beiden 
Meridiane um etwa 5" gegeneinander hat erkennen lassen. 

Von diesem Gesichtspunkte haupts&ohlich, die Abweichungen des 
Geoids von einem Ellipsoide zu bestimmen, mehr noch als für die 
Ermittlung der Dimensionen eines solchen, sind zwei große Meridian- 
bogenmessungen von Bedeutung, deren eine in Spitzbergen 1898 bis 
1902 unt^^r der Ägide der russischen und schwedischen Akademien 
vollendet mirde, während die andere, französische, die Neumessung 
und Erweiterung auf fast 6" des von Condamine und Bouguer im 
18. Jahrhunderte gemessenen Meridians bei Quito bezweckt. 

Das großartige Unternehmen von David Gill, den 30. Meridian 
in Afirika bis zur Verbindung mit dem msnschen Meridian zu messen, 
macht weitere Fortschritte, nachdem vom Kap her ein Anschluß 
gewonnen ist, und die Messungen in Transvaal vorbereitet sind. In 
Bhodesla sind vier Breitengrade im wesentlichen vollendet. Für die 
Fortsetzung der Messungen durch den Kongostaat und Deutsch- 
Ostafrika sind Verhandlungen bereits im Gange. 

Fügen wir noch den 98. Meridian in Nordamerika und die 
bereits vorher vollendete Längengradmessung in 39° Breite hinzu. 
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80 sehen wir überall eine lebhafte Tätigkeit, deren Ergebnisse in ab- 
sehbarer Zeit über die kontinentalen AbweiohmigeD des Geoids Auf- 
flohlüsse bringen werden." 

Von Konstruktionen des Geoids auf b^chränktem Gebiete, bei 
denen das zugrunde liegende Ellipsoid als Vergleichsfläche (Referenz- 
eUipsoid) dient, erwähnt Prof. Galle folgendes. In den Vereinigten 
Staaten hat man einen im Schnitte des 39. Parallels und 98. MericUans 
gelegenen Punkte als Anfangspunkt gewShH, dniok den man das 
EUipsoid bmdurofageliend denkt. Dieser Punkt ist ao bestimmt, 
daß die von ihm aus geveofaneten relativen Lotabweiohungen des 
ganzen Gebietes in Summa nahezu gteioh Null werden. Hier wie 
auch früher in der Schweiz hat sich nun geneigt, daß sich die natür- 
lichen Unebenheiten der Erdoborflächf im allgemeinen als Ver- 
bi^ungen des Greoids in verkleinertem Maßstabe widerspi^eln. 
Geoidprofile la^en sich am leichtesten in der Meridianrichtung 
erhalten, weil unter den astronomischen Beobachtungen die Breiten- 
bestimmungen am emfachstcn angestellt werden können. Solche 
Messungen längs eines Meridians, die Gebeimrat Helmert als astfo- 
nomiscfae Nivellements eingefübrt und beseiohnet hat^ sind aooh 
bei den Gradmeasungen in l^tabeigen und Quito aufgeführt woiden. 

Von den Arbeiten der einwfaen Landesvennessungen wixd 
folgendes henroig^oben : 

,,Im europäischen Rußland stand der praktischen Verwertung 
der über das ganze Land ausgedehnten Messungen bisher der Um- 
stand entgegen, daß ihnen ein genügender Zusammenhang fehlte. 
Deshalb hat man damit begormen, auf Grundlage des Besselschen 
EUipsoids die Ergebnisse einheithch zu bearbeiten. 

Besondere Verhältnisse bei den Messungen selbst haben in den 
Vereinigten Staaten vorgelegen, wo in den Gebirgsgegenden bei der 
Messung des 39. ParaUels ganz ungewöhnlich große Bteieoke mit 
Seitenl&igen bis 300 km notwendig wurden. Die Preußische Landes* 
aufnähme hat entgegengesetzte Schwierigkeiten bei der Neuaufnahme 
von Ost- und Westpieuflen gehabt, die durch den Verlust vieler 
Punkte der alten Messungen notwendig wurde. In den sehr ebenen 
und bewaldeten Gegenden gelang es nur durch die Konstruktion 
außerordentlich hoher Holzsignale, bis zu 37 m Beobachtungs- und 
61 m Leuchthöhe günstig geformte Dreiecke mit 40 bis 50 km langen 
Seiten zu erhalten. 

Ein bemerkenswerter Fortschritt ist auf dem Gebiete der lineaxen 
Lftugenmessungen duxob die Erprobimg und Einführung von Draht- 
messungen xu veneiohnen, die bei vereohiedenen großen Unter* 
nehmungen schon Anwendung gefunden haben, so in Afirika und 
am Äquator bei den bereits erwähnten. Der Vorteil der von Prof. 
Jäderin in Stockholm um 1886 eingeführten Methode liegt haupt- 
sächlich in der Ersparnis von Zeit und Beobachtern gegenüber der 
Messung mit Basiaapparaten. Während aber anfangs dieXemperatur- 
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medBung nach dem Prinzip des Metallthermometers die Anwendimg 
zweier Drähte von möglichst veiBolufldeneii Auadehnungskoeffizienten 

nacheinander erforderte, ist es neuerdings gelungen, Drähte aus einer 
Nickel - Stahllegierung herzustellen, deren Ausdehnungskoeffizient 
nahezu verschwindend ist, und die deshalb mit dem Namen „Invar*' 
bezeichnet wird. 

Im Jahre 1903 hat Borras die Basis von Schubin in Westpreußen 
gleichzeitig mit der Landesaufnahme, die den Besseischen Apparat 
bemitzte, mit Drihten gemessen. Das Ergebnis war recht be* 
friedigend, indem die 5 ibu.lange Basis mit ± 4 mm mittkrm Fehkr 
gemessen wurde. 

Es wurde bereits erwShnt» daß das Geoid eine Niveanflüche,. 
also auch eine Fläche konstanten Potentials ist. Wird der mathe- 
matische Ausdruck des Potentials in eine Reihe nach KugeU 
funktionen entwickelt, so erhielt Helmert bei Beschränkung auf die 
Glieder zweiten und gewisse Glieder vierten Ranges und unter der 
Annahme, daß die Trägheitsmomente in der Äquatorebene gleich sind» 
den Ausdruck U einer Rotationsfläche, die mit dem Namen Sphäroid 
bezeichnet wird und als Normalf orm deä Geoids angesehen werden 
kann. Diese Fläche unterscheidet sich nicht sehr von einem Ellipsoid« 

Aus dem AusdmckeXJ laßt sich nun der Wert g der Schwerkraft 
ableiten, indem er der differentiellen Änderung von U dividiert durch 
den Abstand in der Lotrichtung oder in erster Näherung durch die 
Entfemungsänderung vom Schwerpunkte gleidi ist. Um die nume- 
rischen Werte der Koeffizienten zu erhalten, muß g in einer ent* 
sprechenden Form aus den Beobachtungen dargestellt werden. 

Eine solche Formel 

g =978.046 em (1 +0.006 302. sin* B — 0.000 007 -sin* 2 B) 

ist aber für die Meeresfläche aus den Beobachtungen der Schwerkraft 
▼on Helmert abgeleitet worden, wobei der Koeffizient von sin* 2B 
nach theoretischen Untersuchungen yon Darwin und Wiechert an» 
genommen ist. Bei dieser neuesten Ableitung sind die Festlands* 
und Küstenwerte gesondert behandelt worden, und es hat sich dabei 
das bemerkenswerte Resultat ergeben, daß die Abhängigkeit von 
d^ geographischen Breite B aus beiden Reihen dieselbe war. 

Die Beobachtungen mußten hierbei zunächst auf das Meeres- 
niveau (durch die Höhenreduktion) reduziert werden und sind auf 
das Wiener System (v. Oppolzers Wert für das Militär-geographische 
Institut) bezogen worden. Denn da fast sämtliche Schwerkrafts- 
messungen relativ sind und an verschiedene absolute Bestimmungen 
der Länge des Sekundenpendels angeschlossen wurden, so war es nötige 
auch diese absoluten Messungen untereinander zu veiiG^chen, um 
alle auf dieselbe Länge des Sekundenpendels zu bezidien. Dies ist 
in neuester Zeit in fast allen Ländern geschehen, und es hat sich dabei 
eine gute Übereinstimmung gezeigt. 
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Die BcBtim m un g der Gestalt des Spharoids ist deshalb von be- 
sonderer Wichtigkeit, weil ans der Bereehniuig der Meridiäaikurve 

desselben ein Wert der Abplattung (1 : 296.21) erhalten werden kann. 
Da die Pendelbeobachtungen leicht Termelirt und b es s er über die 
Erdoberfläche verteilt werden können, als andere Messungen, so ist 
diese Abplattungsbestimmung derjenigen aus Gradmeaeungen vor- 
zuziehen. 

Die Vergleichung der nach der angegebenen Formel berechneten 
Schwerkraft und der tatsächlich beobachteten ist aber anderseits 
wichtig für unsere Kenntnis von der Massenverteilung in der Erde 
ond beräbrt überhaupt geologische Int eressen . 

Zum Zwecke dieser Veij^etchung mufi von der beobachteten 
Schwerkraft derjenige Teil abgecogen werden, der von der An- 
siehung der zwischen dem Meeresniveau und der Beobachtungs- 
station befindUchen Massen herrührt, um nur den andern 1>bU übrig 
Sil behalten, der von den dem Sphäroide angehörenden Massen ausgeht. 

Die Abweichungen zwischen beobachteter und berechneter 
Schwere sind ein Maß für die Abweichungen des Geoids von seiner 
Normalform, dem Sphäroide. Uni sie anschaulich zu machen, ist der 
Begriff der ideellen störenden Schichten im Meeresniveau von Nutzen. 

Wenn nämlich diese Abweichungen in Anomalien der Massen- 
▼erteihmg ihren Grund haben müssen, so li0t sich doch nicht ohne 
weiteres entscheiden, in welcher Tiefe diese Maasenanhäufungen 
oder -defekte sich befinden, da eine gröfiere Masse in größerer Tiefe 
densdben Einfluß haben kann, wie eine genngece in kleinerer Ent- 
fernung unter dem Meeresniveau. 

Eine Annahme darüber wird umgangen, wenn man die Masse 
(unter Voraussetzung emer bestimmten Dichtigkeit derselben, z. H. 
der mittlem Dichte der Erdoberfläche) im Meeresniveau gelegen 
oder, richtiger ausgedrückt, auf das Meeresniveau kondensiert denkt 
(almiich wie elektriöche Massenbelegung). In graphischer Dar- 
stellung kann man die Massen nach beiden Seiten von der durch eine 
gerade Unie dargestellten Meeresfläche zu gleichen Teüen auftragen 
und etwa durch Schraffierung als positive oder neg^^tiTe kenntHch 
madton. 

Durch Vergleichung der Messungen längs eines Meridians mit 
den im selben Meridiane beobachteten Lotabweichungen kann man 
eine vollständig unabhängige Bestätigung der Massenverteilung er- 
halten, wie dies bei den Messungen längs der Meridiane Schneekoppe- 
Kolberg und Elsterwerda-Arkona von Seiten des Geodätischen In- 
stitutes der Fall wor. 

Die große Ausbreitung der Schwerkiaftsbestimmungen i&t der 
Methode y. Stemecks mit inTariabehi Halbsekundenpendeln zu 
danken. " 

Schließlich gedenkt Ptof . Galle der Schwerkraftsbestimmungen 
von Hecker auf dem Atlantischen Ozeane. Sie ergaben» daß die Ir- 



Digitized by Google 



90 



tensität der Schwerkraft auf dem Atlantischen Ozeane nahezu normal 
ist, indem sie der Helmertflohen Schwereformel sehr gut entqpnMdl. 
Dadur(^h wird die Hypothese von Pratt von der isostatischen Lagerung 
der Massen der Erdkruste bestätigt. Wie die äußern Kontinental- 
massen annähernd durch Massendefekte in der Tiefe kompensiert sind, 
so tritt auf der Tiefsee eine Kompensation durch eine größere Dichtig- 
keit des Meeresbodens ein, die man sich nach Faye etwa durch stärkere 
Abkühlung durch das Meereswaaser, als den in gleicher Tiefe liegenden 
Erdflohichteii von bedeutend höherer Temper»tar erkliren kann. 

Bat graphiiehe DüiMiing der tägUehen Bestnlilang der Me 
dnnli die Sonne in veiechiedeiieii IfoiiAteii and Breiten h«t 8. Z51]ner 
gegeben.^) Diese Bestrebhing wurde u. a. von Lambert, Meeoh and 

Wiener tiieoretisch behandelt, und von diesen bat insbesondere 
der letztere eine ziemUoh erschöpfende, und zwar rein mathematische 
Bearbeitung des Gegenstandes geliefert. Bei ihm findet sich aucli 
eine graphische Darstellung der Stärke der täglichen Insolation, jedoch 
nur für einige spezielle Fälle, durchgeführt. Nun erkennt man 
hieraus zwar den Verlauf der Intensität während eines Tages, es 
dürfte aber doch Vorteile bieten, wenn man gleichzeitig auch die 
Änderungen der Stärke und Bauer der Bestrahlung mit wechselnder 
Breite und zu TerBobiedwen Jahreeceiten wfibrend einiger auf- 
einanderfolgender Tage überaehen könnte. 

ZoUner bat deshalb eine ausfgedehntere graphische Darstettnag 
gdiefert, die geeignet ist, einen raacben Überblick über alle in Be- 
tracht kommoden VerbUtnisse zu gewähren. 

Die einzelne Tageskurve entsteht dadurch, daß die Stunden 
als Abszissen und die zugehörigen Werte der Intensitäten als Ordi- 
naten abgetragen werden. Hierbei ist die Intensität Iq bei senk- 
rechtem Auffalle der Strahlen gleich 1 gesetzt und liierfür eine passende 
Länge willkürlich gewälilt. Die Stärke der Bestrahlung, die ein 
horizontales Flächenstück bei schräg auffallenden Strahlen erfährt, 
ist dann proportional dem Kosinus des EinfaUswink^ «, der mit 
der Zenitdistanz der Sonne übereinstimmt. 

Die Tagesknrven sind für ein Halbjahr der nördlichen Hemi- 
«phire gezeichnet, für geographische Breiten» die vom Pole bis zum 
Äquator von 16 zu 16° fortschreiten, wobei die Wendekreise noch 
besonders eingefügt sind. Es sind immer drei aufeinanderfolgende 
Tage der Monate Januar bis Juni gewählt, um die Dauer der Unter- 
brechung erkennbar zu machen, und zwar gerade der 20., 21. und 
22. eines jeden Monates, um in die gleichweit abstehenden Gruppen 
auch Äquinoktium und Solstitium einreihen zu können., Für das 
zweite Halbjahr und die südliche Hemisphäre würden sich — ab- 
geseben von geringem Änderungen, die durch die hier nicht be^ 

^) llBteoraL ZeitMhr. im. p. 92. 
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rücksichtigte eUiptiache GeBtalt der Erdbahn bedingt wären — 
dieselben Kurven, nur in umgekehrter Reihenfolge, eigeben. 

,,Man übersieht bei dieser Art der Darstellung zunächst, wie 
bedeutend die Schwankungen in Dauer und Intensität der Be- 
strahlung in polaren Breiten, wie gering sie dagegen in der Nähe des 
Äquators, sind. Am Äquator selbst dauert die Insolation beständig 
zwölf Stunden, die größte Schwankung beträgt nur ^/^q der ganzen 
Intensität. 

Im Winter nimmt die Intensit&t und Bauer vom Äquator gegen 
den "Pol hin rasch ab. Das Maximum 1 = 1 liegt noch südlich des 
ÄquatoiB, und aswar jeweils in docjenigw Breite, für die ß — d fgeogr. 

Breite minus Deklination der Sonne) = 0. Der Wert 1=0 am 
Mittag tritt jedesmal in der JB^te ein, wo ß — d = ^/^n» 

Zur Zeit des Äquinoktiums ist die Bestrahlungsdauer für die 
ganze Erde zwölf Stunden geworden, die Intensität durchläuft vom 
Pole zum Äquator alle Werte von 0 bis 1. 

Nach dem Frühlingsäquinoktium nimmt die Dauer der Inso- 
lation gegen die nördhchen Breiten hin beträchthch zu, erreicht den 
Grenzwert 24 Stunden, wenn 97 = 90 — d; in den höhern Breiten ist 
sie >2^. 

Beim Sommersolstitium endlich hat das Maximum sich bis zum 
Wendekreise verschoben. Die Bauer hat bereite beim Polarkreise 

den Wert 24*» erreicht. Am Pole beträgt die Intensit&t */io; 
erhält an diesem Tage die größte Strahlensumme auf der ganzen Erde. 

Diese eben erwähnten Strahlensummen, die ein Punkt während 
eines Tstges empfängt, sind repräsentiert durch die Flächen zwischen 
Kurve und Abszissenachse. 

Bei der ganzen Betrachtung vSind wie bei den Arbeiten der oben 
erwähnten Forscher nur die Verhältnisse des sogenannten solaren 
Klimas behandeUh Der Einfluß der Atmosphäre, der elhpsoidisohen 
Gestalt der Erde und der Elliptizit&t der Erdbahn ist hier yemaoh- 
lässigt. Die relativ geringen Anderungrai, die sich aus der Berück- 
sichtigung dieser Faktoren ergeben würden, wären ohne grofie 
Schwien^ceiten zu berechnen und in die Zeichnung einzufügen, aber 
abgesehen von einigen extremen Fällen würden die dadurch ein- 
tretenden Änderungen kaum merklich hervortreten. Ebenso könnt-e 
man aber auch die Ausstrahlung nach dem Welträume, sowie die 
andern Elemente, welche eine Wärmeentziehung bewirken, in Be- 
tracht ziehen. Würde man die Größe der Ausstrahlung als negative 
Koordinate auftragen, so ergäbe sich eine für das ganze Jahr kon- 
tinuierliche Kurve, und die Fläche zwischen dieser Kurve und der 
Abssissenachse würde dann die abgegebene WSrmemenge darstellen. 
Die Summe der jfihrlichen Ein- imd Ausstrahlung ist für die ganae 
Erde gleich Null. Die entopieohenden Flächen wären aLso inhalts- 
gleich. Nun gibt es aber Breiten mit überwi^ender jährlicher Ein- 
strahlung und solche mit überwiegender jälulicher Ausstrahlung, 
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daEwischen Linien gleicher Ein- nnd Ausstrahlung. Es gibt ferner» 
wenigstens in gemäßigten Breiten, eine Jahresseit» in die Ein- 
strahlung, und eine solobe, in der die Ausstrahlung überwiegt. 

Es würde sich also auch für jeden einzelnen Tag je naich Breite 
und Jahreszeit ein Überschuß an Ein- oder Ausstrahlung ergeben, 
dem in der graphischen Darstellung eine positive oder negative 
Differenz der Flächen entspräche. Für einige Tage würde diese 
Differenz Null werden, nämlich für die, welche zwischen den Zeiten 
überwiegender Ein- und Ausstrahlung liegen.'' 

Eine mm ünteniiehung Aber PelhOfaensehvankiuigra ver- 
öffentlicht Fkof. Dr. B. Schumann.^) Er üaßert sich in dieser Arbeit 
folgendermaßen: 

„Bei der unter dem Namen „Polhöhenschwankung** bekannten 
Erscheinung sind bisher hauptsSchliob zwei Peiioden hervoigetreten» 
eine von jährlicher und eine von etwas mehr als 14 monatlicher 
Dauer; außerdem scheint ein Zyklus von rund se<'hs Jahren zu be- 
stehen. Für die Dauer der an zweiter Stelle genannten Periode 
gelten im besonderen die Werte nach Chandler 427 Tage, nach 
Bakhuyzen 431 Tage. In jüngster Zeit hatKimura den Wert 437 Tage 
dafür abgeleitet. Aus theoretischen Untersuchungen fand Sir 
WiUiam Thomson 441 Tage. 

Mit diesen zwei Perioden lassen sich die Schwankongen der Pol- 
höhe leidlich inteipolatorisch darstellen. Es ist aber sidier erkannt 
worden, daß systematische Abweichungen und Miflstimmigkeiten 
auftreten, die mit der Beobachtongsgenauigkeit nicht verträglich sind. 

Femer ist aus anderweiten, nicht ausschließlich zur Bestimmung 
der Schwankungen unternommenen Reihen bekannt: 

1. daß bisweilen die Polhöhen aus verschiedenen Zeiten zu sehr 
voneinander abweichen, auch nach der Keduktion wegen^ der 
Schwankung; 

2. daß bei den Bestimmungen der Aberrationskonstanten, die 
auf der Annahme der Konstanz der Polhöhe und der Lotlinie beruhen, 
sich Unterschiede von rond 0.5' ergeben, wShrend die beigeschriebenen 
Unsicherheitsgrenzen nur solche von einigen O.Ol'^ zulassen. 

Die Ursache solcher Miflstimmigkeiten ist bisher weniger in 
Eigenheiten der Polhöhenschwankung selbst gesucht worden, als 
in meteorologischen Vorgängen, anomaler Refraktion, die einer ge- 
setzmäßigen Veränderlichkeit unterworfen sein müsse, in Mängeln 
der Methoden und der Instrumente." 

Die Untersuchungen von Prof. Schumann beziehen sich nun auf 
Solche, dann gibt er systematische Abweichungen, Mißstimiiiigkeiten 
und Periodizitäten, ferner eine besondere Untersuchung über die 



^) Astron. Abhandlungen als Ergänzungsbefte zu den Astron. JNaohr« 
Kr. 11. Kiel 190«. 
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Aberrationskonstante, und scliließlich wird der V^ersuch gemaclit, 
einen wesentlichen Teil dieser Eigentümlichkeiten auf eine gemein^ 
Same mö^^iobe Ursache ziirüclaiiföhiea. 

Auf das lechnenaofae Detail dieser wichtigen Arbeit kann an 
dieser Stelle natürlich nicht eingegangen weiäen, dagegen sollen 
die Schlnfibemerkungen, welche das Bi^bniB der Arbeit darstellen, 
hier mitgeteilt werden. Prof. Schumann sagt dort: „Durch die vor- 
stehenden rechnerischen Untersuchungen bin ich zu der Überzeugung 
gekommen, daß gesetzmäßig veränderliche Schwankungen von nahezu 
täghcher Periode und in meßbarer Größe die zugrunde liegenden 
Reihen zur Bestimmung der Polhöhe, der Polhöhenschwankung und 
Aberrationskonstante wesenthch beeinflußt haben. 

Wie ein direkter Nachweis des Bestehens solcher Schwankungen 
erfolgen kann, ist nicht schwer zn sehen; er wurde am sichersten zu 
fuhren sein, wenn die Ursachen derselben bekannt wiren. Jedenfalls 
sind unter anderm wichtige Beitrage zur L5sung folgender EVagen 
zu erwarten: 

1. ob Erdkörper, Erdachse, Lothnie außer Schwankungen von 
langer Periode auch solche von täglicher Periode und von der Ordnung 
der Größe 0.1" ausführen; 

2. ob eine oder mehrere Eigenschwingungen von kurzer Periode 
vorhanden sind, und welche Körper (Erdkruste und Erdkern die- 
selben veraiilaäsen; eine Beeinflussung durch den Mond erscheint 
nicht ausgeschlossen; 

3. ob sich nicht das zurzeit bestehende Mißverhältnis zwischen 
änfierer und innmr Genauigkeit» sowie verschiedene Mifistimmig- 
keiten bei solchen Ifessungen heben lassen, bei denen bisher die 
Konstanz der Polhöhe und der Lotlinie im Verlaufe des Tages voraus- 
gesetzt wurde/' 

Wenn man annehmen darf, daß das sogenannte Kimurasche 
Glied der Polliölicnschwankung durch Verschiebung des Schwer- 
punktes der Erde längs ihrer Rotationsachse infolge von Massen- 
transporten des Meeres und der Atmosphäre von einer zur andern 
Hemisphäre im Jaiireslaufe entsteht, so könnte man das tägliche 
Glkd der Sdiwankongen durch fihnliche Umafttze infolge von meteoro- 
logischen Vorgangen erklären. 

Die Resultate des Internationalen Breitendienstes von 1902,0 

bis 1906,0. Hierüber berichtete Prof. Th. Albrechti) und zeigte, daß 
im Jahre 1905 eine weitere Abnahme der xAmplitude der Polbewt gung 
eingetreten ist, jedoch in geringerm Grade, als a priori zu erwarten war. 

Die Bewegung dea Poles anl der Eidohsrlttehe ist durch Marcel 
Brillouin von besondem Gesichtspunkten aus betrachtet worden.*) 

^) Astroo. achr. Nr. 4121. 
*) Oompt. rend. 143. p. 437. 
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Kt kommt aus einer Diskussion der von Prof. Albrecht seit 1890 ver- 
öffentlichten Kurven dieser Polbewegung zu folgenden Ergebnissen. 
Die Polbtwegung setzt pich zusammen: 

1. aus einer kleinen Bewegung, deren Pol der Mondmonat ist, 
und die mo» ftntee Uisacbe hat. Ihre Amplitude betrug 1890 Ina 
1891.5 etwa O.OiT. 

2. «OS Bewegungen, die dmch Krftfte innerhalb der Erde ver- 
UTBaoht wraden und bisweilen plötzlich zu Tersohiedenen Zeiten 
einsetzen. 

3. Dem nachfolgenden allmählichen Erlöschen der Bewegung 
^tspricht eine Abnahme der Größe der Schwankung, die vieUeiÖht 
variabel ist je nach den Modifikationen der mnern Ursache. 

Wenn in der Tat im Innern der Erde wirksame Kräfte eine 
solche Rolle bei der Polschwankung spielen, so hat das Aufsuchen 
periodischer Glieder dieser Schwankung keinen Sinn, denn jede plötz- 
Udie Änderung der im Erdinnem wirkenden Kräfte verändert alle 
Konstanten dieser periodischen Glieder. Brillouin macht darauf auf- 
merksam, dafi die große Änderung der Schwankung im Jahre 1891 
zusamm^ällt mit dem heftigen Eidbeben vom 28. Oktober 1891 in 
Japan, auch Milne hat eine Anudd ähnlicher Koinzidenzen angegeben. 

Lotabweichungen. Die Verwertung der astronomisch-geodä- 
tischen Arbeiten zur Ermittlung der Figur der Erde wurde seitens 
des K. Preußischen Greodätischen Instituts gefördert durch Prof. 
Börech. Er veröffentlichte*) seine Rechnungen über die Lotab- 
weichungsgleichungen für das Gebiet nördlich der Längeiigradmessung 
in 52° Br. innerhalb Deutschlands und Dänemarks. Für die be- 
treffende Stationen wurden auch die Lotabweiohungen für das 
aui^wahlte BezugseUipsoid aufgestellt. 

Bestimmungen der Schwerkraft auf dem Indischen und Großen 
Ozeane. Wie früher mitgeteilt worden,*) hat Prof. Dr. Hecker durch 
Beobachtungen am Barometer und Siedethermometer sehr genaue 
Bestimmungen der Schwerkraft auf dem Atlantischen Ozeane aus- 
geführt. Seitdem hat er eine Reise auf dem Indischen und Großen 
Ozeane zu ähnlichem Zwecke gemacht und berichtet jetzt über die 
ausgeführten Beobachtungen und den Stand der Reduktionsarbeiten. 3) 

Auf der Heise nach Australien an Bord des Norddeutschen Lloyd- 
dampfers „Weimar" (6000 Beg.-Tons) hat er an 40 Tagen (mit Ein- 
schluß der Beobachtungstage in den verschiedenen Hafen) 69 Reihen 
von Siedethennometer- und Barometerrergieichungen ausgeführt, die 

1) Veröffentl. d. K. Preuß. GeodätiBohen Institata N. F. 1906. Nr.2& 
Lotabweichujigen Heft 3. 

>) VeigL dieses Jahrbuofa 1t p. 167; 14 p. 164. 

*) Verdffenil. d K. Ftonfi. Geod&tiBohai LutitatB N. F. 1906. Nr. 26. 
p. 36b 
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sich im wesentlichen auf die Strecke Neapel-Melbourne verteilen. 
Die Gesamtzahl der Ablesungen an den sechs Siedethermometem 
belligt etwa 2S00. Die zugehörigen Barameteialiiiide aind durch 
Meesung am Mikrometennikroskop aus den Au&eichnuiigen der fünf 
I^tographisch registriereiideii Qaeekailberbavometer zu ermitteln; 
ihre Zahl beträgt etwa 2100. Die Ausmessung hat brennen und wird 
doppelt duiühgef ührt werden. Die Reduktion der Siadethennometer- 
beobachtungen ist beendet. 

Die Bestimmung der Schwerkraft auf dem Großen Ozeane wurde 
von ihm zunächst auf der Reise von Sydney nach San Francisco 
an Bord der ,,Sonoma" (6000 Reg. -Tons) ausgeführt. Er erhielt an 
2ß Tagen öO Sätze von Siedethermometer- und Barometervergleich- 
ungen. Die Siedethermometerablesungen, etwa 1800, sind bereits 
reduziert» ebenso sind die Luftdiuokbestimmungeai mittels der Queck- 
silberbaiometer, etwa 1500, aus den Registrierungen durch doppelte 
Meesung abgeleitet. Auch die meisten der zur Reduktion dieser Be- 
stimmungen erforderlichen Korrektionen sind bereits ermittelt. 

Eine zweite Reihe Ton Schwerkraftsbestimmungen auf dem 
Großen Ozeane wurde von ihm auf der Reise von San Francisco nach 
Yokohama an Bord der ,,Manchuria" (14 000 Reg.-Tons) ausgeführt. 

Auf dieser Reise wurden an 23 Tagen 44 Sätze von Beobachtungen 
gewonnen, die im ganzen etwa KXR) Siedethermometerablesungen 
und 1300 Bestimmungen des Luftdruckes durch die QueciiBilber- 
baiometer umfassen. Auch für diese Reise sind die Barometer- 
st&nde bereite durch doppelte Ausmessung der Registrierungen 
ermittelt, und es ist der größte Teil der zur Reduktion erfordcrliohen 
Korrektionen berechnet. Die Bearbeitung der Siedethermometer- 
ableeungen für die^ Reise ist beendet. 

Auf dem Festlandc wurden von ihm an neun Stationen Schwer- 
kraftsbestimm im gen durch Pendelbeobachtungen ausgeführt, deren 
Bearbeitung bcit its abgeschlossen ist. Es sind dieses die folgenden 
Stationen; Melbourne, Sydney, San Francisco. Tokio, Zi-ka-wei, 
Hongkong, Bangkok, Rangun, und Jalpaiguii. Die Ergebnisse 
dieser Beobachtungen sind im Täti^eitsberichte des Zentralbureaus 
für das Jahr 1905 mitgeteilt. Der durchschnittliche mittlere Fehler 
einer Schwerkraftsbestimmung auf einer Station beträgt ^O.OOOOlön». 

Oberflächengestaltung. 

über langsame mikrosefsmische Niveauänderungen verbreitete 

sich John Milne in der Royal Society. 

,,Die Seismographen," sagt er, ,, zeigen außer Erzitterungen und 
Pulsationen auch langsame Änderungen des Niveaus an. Neben 
dieser allgememen Bewegung verraten die Instrumente auch die 

1) Prooeedings of the Royal Society 1900. Ser. A« TT. p. 365b 
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Existenz von Wellen, welche eine Verschiedenheit der Bewegungs- 
richtnng zu vevadiiedeiiflii Jahresuitcai «nseigeii. Dieien aufgelagert 
finden wir fenier Aufiseiohnungen von NiTeau&nderangeD, wdohe 
mit SohwMfikungen in dem Untenohiede der Belastnng zu beiden 

Seiten einer Beobaehtongsstation verknüpft sein mögen. Wenn ein 
Horizontalpendel gegen das Gebiet hfiofasten Luftdruckes schwingt, 
weist es offenbar auf eine Änderung hin, die direkt oder indirekt 
mit dem barometriBchen Drucke verbunden ist. Die Menge des 
Wassers in den Brunnen, in Drainröhren und den Quellen ändert sich 
nach den Beobachtungen mit den Schwankungen des atmosphärischen 
Druckes. Wo dies stattfindet, werden Vorgänge unter der Oberfläche 
enthüllt, welche ausreichend sein können, um Änderungen im Ober- 
USchenniveMi entstehen zu lassen. Wenn ein Trupp von 76 Hann 
bis auf 16 oder 20FbB an dieUniversit&tsBtemwarte in Ozfbid heian- 
marsohierte, Utad man, daß ein Honzontalpendel innenbalb des 
Geb&udes eine Ablenlnmg in der Richtong der yorräckenden Be- 
lastung angab. 

Die Beobachtung, daß die Oberfläche sich senkt in der Richtung 
einer Belastung, die sie trägt, kann jedocli ganz unerwartet modi- 
fiziert werden; den festen Fußboden eines Kellers am Strande zu 
Ryde sah man mit dem Steigen der Flut im Solent nacli dem Lande 
hin sich neigen, während die zu erwartende Richtuikg der Niveau- 
änderung die entgegengesetzte war. In diesem Falle hat sehr wahr- 
scheinlicli das steigende Waaser die dgene Graritationswirkiing 
kompensiert, indem es die Drainierung unter der Obeilliche znrüßk- 
diii]^[te mit dem Erfolge, dafi der Strand flott gemacht nnd gehobra 
wurde. Sehr ausgesprochene Niveauinderungen erfolgen an manchen 
Stationen während nasser Witterung. Auf der Insel Wight, in Shide, 
das am Abhänge eines durch einen Kalksattel gebildeten Tales liegt, 
deuten, wenn starker Regen eintritt, Wasserwagen und Horizontal- 
pendel ein Kippen nach dem Talbette an. Wenn man von diesen 
beobachteten Bewegungen annehmen darf, daß sie sich bis zum 
Talbette erstrecken, kann man sagen, daß beim Regen die Steilheit 
jeder seiner Seiten vergrößert wird. Bei schönem Wetter ist die 
Richtung der Bewegung die umg^eihrte. Eäne regelmäßigere Be- 
wegung findet man jedoch in einer Erscheinung, die als die tägliche 
Wdle bekannt ist. Bei dar gleichen Annahme über die Ausdehnung 
der entsprechenden Bewegung finden wir, jedoch nur bei schönem 
Wetter, daß die Richtung der Bewegung der Abhänge desselben Tales 
während der Nacht derjenigen entspricht, die man bei feuchtem 
Wetter beobachtet. Am Tage ist sie dieselbe wie bei schönem Wetter. 
Man könnte das Tal als sich öffnend und schließend bezeichnen. 
Ähnliche Beobachtungen sind an den beiden Abhängen eines Tales 
gemacht worden, das in Tokio im Alluvium geschnitten ist. 

Diese täghche Bewegung wird nur an Tagen bemerkt, die hell 
und sonnig sind. An Gruben, wolkigen oder nassen Tagen ist sie klein 
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oder nicht registrierbar. In einest Kammer, 13 Faß unter der Ober- 
fläche, die in weichem Boden ausgehöhlt war, wo die Temperatur- 
änderungen sehr klein sind, habe ich die tägliche Bewegung ganz 
ebenso ausgesprochen gefunden wie in benaclibarten Betrieben an 
der Oberfläche, wo die Temperaturänderungen verhältnismäßig 
groß waren. Ich habe sie nicht beobaclitet in Höhlungen, die im 
Felsen in Tiefen von 50 und 100 Fuß gemacht waren. Zu Bidston 
jedoch in dem Neuen Roten Sandsteine sind in der lÜeie von 19 Faß 
iLaderang^ i>.l' und 0.fr von Zeit m Zeit ao^^eaeiehnet worden, 
in flaclier offener Landschaft ist die Schwankung stete gering. 

Einen EünflaS, der wshrscheinlich eine bedeutende Rolle in der 
Erzeugung dieser Bewegungen spielt, kann man in der verschiedenen 
Belastung und Entlastung der benachbarten Gebiete durch Sonnen- 
wirkung vermuten. Bei nassem Wetter fähren infolge des Durch- 
sickems unter die Oberfläche und seithcher Drainierung, im all- 
gemeinen die Abhänge und der Boden eines Tales, in dem das Wasser- 
niveau gestiegen ist, eine größere Belastung als die angrenzenden 
Höhen. Unter diesen Umständen kann der Boden eines Tales 
sieh sacken, and seine Abhänge können sich nach innen schKeBen. 
Bei sohdnem Wetter hingegen kann sieh infolge der Veidunstiing 
nnd Braimernng eine Bewegung in entgegengesetzter Richtong ein- 
stellen. Die dem Offnen eines Tales entsprechende tägliche Be- 
wegung bei schönem Wetter kann eine teilweise Erklänmg finden in 
der Entfernung von Last durch die Verdampfung, aber mehr noch 
durch die Pflanzentranspiration. Diese Vorgänge sind ausge- 
sprochener am Tage als in der Nacht und streben, das Durchsickern 
und Drainieren unter der Oberfläche nach dem Talbette zu ver- 
ringern. Die verhältnismäßig kleine Rückbewegimg in der Nacht 
kami teilweise zugeschrieben werden ehier Zunahme der Talbdastong 
in der Nacht, sa welcher Zeit dieTranspirationnndYerdampfung durch 
Kondensation an und unter der Oberfläche ersetKt ist. Da I^ranspi- 
rafci<m und Verdampfung zur Nachtzeit am kleinsten sind, kann man 
annehmen, daß das seitliche Durchsickern und Oberflächendrainicfcn 
nach dem Bette eines» Tales vermehrt ist, und möglicherweise als eine 
Folge dieses Vorganges fand man das Wasservohmien in manchen 
Brunnen und das in manchen Flüssen und Drainröhren fließende 
größer in der Nacht als am Tage, 

Ein anderer V^organg, der eine nächtliche Zunahme des unter- 
irdisch fließenden Wassers herhetf8hren kann, ist die Ausdehnung der 
liuft im Boden durch die langsam absteigende WSrme des voran- 
gehenden Tages, da diese Ausdehnung das Grundwasser in Wege 
awingt, wo das Entweichen leicht ist. 

Die für die besprochene Erscheinung gegebene Erklärung mag 
sich als mangelhaft herausstellen; aber die Tatsachen bleiben, daß 
ringsum an der Erdoberfläche tägliche Oberflächenverzerrungen 
beobachtet werden köimen, die in Größe und Richtung variieren, 

Klein, Jahrbuch XVII. 7 
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und daß der Regen von meßbaren Änderungen in deae BGeohung 
mancher Täler begleitet ist. Biee nnd BidierUofa Tatsachen, die an- 
erkannt worden müsaen.^) 

Die lüBtlgfii Ainaliaomigan fliMr daa Kantphinomen behandelte 
0. Berg in der Beatechen geolog. Geaellaohaft .<) Er wies darauf hin» 
wie die Einstarztheorie ffir die meisten Fille der Eroaicnistheori» 
weichen mafite, und Mojsisovic zuerst für die Entstehung der PoQen 
die Wirkung gebiigsbiktendeff Kräfte (Sattelbildungen und Ver- 
werfungen) in Anspruch nahm. Weitere Fortschritte verdankt unser 
Verständnis der Karstentstehung den Forschungen von J. Cvijic. Seine 
Untersuchungen über die Dolmen haben gezeigt, daß solche Gebilde 
auch ohne vorhergehende Höhlenbildung als einfache Folge des Ver- 
sickerns atmosphärischer Niederschläge in durchlässigen und lös- 
lichen Gesteinen entstehen, und daß die Bildung der Karstwannen, 
das sind Einsenkungen weiter Gebiete dorch verstSrkte Bolinen- 
bildung, den Anstoß zur Entstdiong von Poljen geben kann. Die 
Arbdten von Alfred Qrund brachten rationellere Anaohaunngen über 
die Verteilung der unterirdischen Wisser im Karstgebiete und über 
die Ursache der periodischen Übetaehwemmangen in den Poljen. 

Berg schilderte zuletzt im Znsammenhange die Entstehung eines 
Karstgebietes, wie wir sie uns nac^h dem jetzigen Stande unserer Kennt- 
nisse vorzustellen haben und kommt dabei in der Hauptsache zu 
denselben Resultaten, die neuerdings vonA. Penck dargelegt wurden. 
Es wird indessen angenommen, daß die Meliizahl der Poljen durch 
Einsenkung von Karstwannen bis auf den Grundwasserspiegel ent* 
Stande sei. Die Vertiefung solcher Wannen muA so lange gleich- 
mäßig fortschreiten, bis sie den obersten Hochwaaeerhoriaont eneichi. 
Von da an wird sie sich verlangsamen dorch den Wegfall der che- 
mischen Erosion in einem Teile des Jahres; unter den untem Grund- 
wasserspiegel aber wird sie niemals fortschreiten können, da dem 
stagnierenden Grundwasser keine lösende Kraft mehr innewohnt. 
So muß die Vertiefung einer Karstwanne gerade zwischen dem 
obersten und untersten Grundwasserstand Halt machen, also natur- 
gemäß zur Herausbildung periodisch überschwemmter Poljen führen. 
Da nun die Mehrzahl der Poljen diesem Typus angehört, so können 
wir umgekehrt sohliefien, dafi die Poljen in der R^gel aus Karats 
wannen entstanden sind. Betrachtet man me ab Seokungsfelder 
zwischen Verwerfungen, so könnte ein Absinken der Scholle bis 
zwischen die beiden extremen Wasserstinde nur in beeonderm 
Zufalle einmal eintreten. Bei dem ausgesprochenen Hange aller Ver- 
werfungen in mehrem parallelen Systemen aufzutreten, müßte man 
auch eine größere Regelmäßigkeit der Umgrenzung der Poljen er- 
warten, wenn sie als SchoUenversenkungen gedeutet werden sollen. 

1) Natnrw. Bondsoh. 21. p. 357. 

>) Ifonatsbenoht cL DeuteclMn geolog. Oes. 1906. 2^. 1. 



Digitized by Google 



Oberfl&obeggeetaltang, 



99 



Die Annahme der Entstehung von Poljen auB Karntwannen 
führt auch diese Karstgebilde auf die lösende Fähigkeit senkrecht ver- 
Biekeroden Waasefs corQek, auf dieselbeii Bedingungen (lösliches 
OeBtein und tiefer Grundwaasefstaiid), denen auch DoUnen, HöKlen, 
Schlote und alle andern KanthUdnngen ihr Baaein verdanken. Im 
normalen Gebirge fließt das Waaeer oberirdisch bis zur Erosionabaais 
ab, im Karstgebirge verfällt es unterirdisoh bis auf den Grundwasser- 
spiegel. Während die normalen Gebirge durch die mechanisch 
erodierende Kraft des Wassers abgetragen werden, ist ein Karst ein 
Gebirge, welches unter der chemisch lösenden Kraft des Wassers 
in sich zusammensinkt. 

DoUnaii. Über Dolmen macht Vt, Katser (Sarajevo) einige wert- 
volle Mitteilungen.^) Er hebt hervor, daß die von Cvijid söge* 
nannten Schwemmland- oder alluvialen Boüneii besser als Bodem- 
aenknngsdolinen zu bezeichnen seien, ,,dem Wesen der bezüglichen 
Einsenkungen entsprechend, welches darin besteht, daß das Erdreich, 
welches sich über einer zur Schlotbildung neigenden Unterlage aus- 
breitet, in einen solchen unterirdischen Hohlraum einsinkt, was zwar 
nicht auf einmal bis zur ganzen Tiefe der spätem I>oline, aber doch 
ruckweise vor sich geht. 

Derartige Bodensenkungadolinen sind in den verkarsteten Ge- 
bieten Bosniens überall vorhimden, wnm auch nicht sonderlich h&ofig. 
Man trifft sie sowohl auf den Miktten der Hochgebirge, als auf d^ 
grasbedeckten Flächen des Mittelgebirges und HügeDandee, meist auf 
Kalk, aber auch auf Gips. Eine Vorbedingung ihrer Entstehung 
scheint nebst der mäßig geneigten oder ebenen Bodenbeschaffenheit 
das Vorhandensein einer Vegetationsdecke zu sein, deren verfilzte» 
Wurzelwerk dem Erdreiche jene Festigkeit verleiht, die ausreicht, 
um es über einer Schlotmündung eine Zeitlang im Zusammenhang 
schwebend zu erhalten. ' 

Nach einem wolkenbruchartigen Regen am 16. Oktober 1901 
war Kataer Augenzeuge der Bildung einer Doline. „Als vAk,** be- 
richtet er, „nachmittags von Tnkbobija gegen Mehmedagici ritt, 
entstand in der NShe der Kote 377 der Karte, links vom Wege, 
wenige Schritte vor mir, auf einer regenfeuchten, vormittags aber 
wahrscheinlich überschwemmt gewesenen Stelle eine Doline. 

Mit einem Rucke sank eine kreisrunde Rasenfläche von an- 
nähernd 2 m Durchmesser ca. 40 rm tief, in der Mitte etwas mehr als 
an den Rändern ein. Das diesen Vorgang begleitende Greräusch war 
geringfügig, fast nur bewirkt duich das Zerreißen des verfilzten 
Basens und den Naofafall einiger ErdadioUen. Die Umrandung der 
entstandenen Doline war naheau vertikalwandig und schail, jedoch 
von mebrem, den Eänbruch stückweise begleitenden FandleLnssen 



>) Zeitsohr. d. Beutsohen gedog. Oes. Berlin S7. p. 238^ 
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durchzogen. Auch am Rande des abgesunkenen Dülinenbodens war 
durch BiBse eine LoslÖBung unregelmäßiger Schollen angedeutet. 

Ifeine Begleiter waren von der BoMnenbUdong dttrchAiu nicht 
übencaeoht, sondem Mumpteton, die ißewhe EEeobmniuig, wetohe im 
Frühjahre und Herbete gar nicht Betten sei, sohmoltenbeobeehtetsii 
haben. Die Dolinen seien meiet grofier» manchmal auch kleiner und 
gewöhnlich tiefer als die von mir gesehene. Die Inundation dee PoJje 
wirke auf die neugebildeten Dolinen verschiedentlich: Einige werden 
imter der Wasserbedeckung mehr oder weniger ausgeebnet, indem die 
Ränder verwischt, sowie die Böschungen abgeflacht werden, und am 
Boden sich Sediment ablagert. Sie bilden dann mit Vegetation 
überwucherte Unebenheiten von verschwommen, kreisrundem Umrisse 
im Poljeboden, deren Entstehung aus einer Bodensenkungsdoline 
nicht immer riehensusteDen ist. Andere vertiefen und erweitem sich 
durch fortschreitende Bodensenkung entweder schon wShrend der 
Wsfiserbedeckung und bleiben auch noch nach Austrocknmig des 
Polje eine Zeitlang Tümpel, oder aber die Einsenkung erfolgt erst 
nach dem Rückzüge des Wassers, in welchem Falle sehr scharf 
konturierte Bodensenkungsdolinen entstehen." 

Über unterirdische Dolinenbildiing berichtet 
Katzer zwei Beispiele: „Im Jahre 1900 wurde in dem an der westhchen 
Peripherie der Kreisstadt Banjaluka befindlichen landesärarischen 
Kohlenbergbaue beim Abbaue in ungefähr 36 m Tiefe unter der 
TagesoberOSche eine Boliiie dniehMert, die Verfoeser besichtigen 
konnte. ]>ie trichterförmige Doline war im liegendmergel des Kohki^ 
floaes entstanden und teSweise mit dem lettigen Residuum des aerseta- 
ten Meigels vaad mit Kohlenbrocken erfüllt. Das Kohlenflöz war in 
die Doline nachgesunken und dabtt aerhröckelt und aerrieben worden. 
Von den Hangendmergeln waren nur die unmittelbar auf dem Flöze 
auflagernden Schichten ebenfalls verbrochen, die höhern Bänke zum 
Teile eingebogen, aber sonst intakt. Die Entstehung dieser unter- 
irdischen Doline ist völlig klar. Die braunkohleführenden oligomio- 
zänen Schichten von Banjaluka siud m dem Ablagerungsabschnitte, 
in welchem zurzeit der Bergbau umgeht, flach nach Südosten geneigt 
und werden von meist nach Westen, jedoch auch nach Osten stäl 
einfihUenden Klüften dnrchsetat. Das auf den Sohichtfugen zu- 
sitzende Wasser benutzt Torzugswetse diese Klüfte zur Einsiokerung 
in die Tiefe und verursacht entlang derselben eine Aufweichung und 
Auflösung des Liegendmergels. So entsteht im Mergelkalke unter dem 
wenig permeablen Kohlenflöz als erter Ansatz der spätem Dohne 
zunächst wohl nur ein geringer Hohlraum mit von seinen Wänden 
und seinem Grunde in die Tiefe verlaufenden Zersetzungskegel. In 
diesem wirkt das weiter zusickemde Wasser fortan umso stärker auf- 
lösend, als dem Kohlenflöze entstammende Säuren seine zersetzende 
Kraft wesentlich erhöhen müssen. Und wenn dann der mit dem 
liöBungsresidiram dee üeiiseli ausgefütterte Dohnenhohlxaum ^ne ge- 
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wisse Gi6fi6 orlangt hat, bricht cb» ihn übeidecfceiide Kohkndaoh 
Mammen and eacki, je mehr die Doliiie wichat, desto tieler in die- 
selbe nach. Auf diese Weise entsteht schließlioh eine unterirdisohe 
DoUne^ welche im Laufe der Zeit durch Abtragung der über sie hin* 
wegsetsenden Hangendadiiohten zn einer Obefflädiendoline werden 
kann. 

Einen solchen tatsächlichon Fall illustriert vortrefflich eine 
Dohne bei Unici in der Kamengrader Braunkohleuabiagerung nord- 
westlich von Sanakimoet/' 

0to tlktoiliehe CMaltung Süda&rikai. Aul der Naturförsdierver* 
simmlnng su Stuttgart (1906) scfailderto BrQf.Pen(&diegeographi8eh* 
geologischen Verh&Hniaee des Binnenlandes von Büdafinfea. Als Teil- 
nehmer der British Association for the advancement of Science hat er 
der Tagung derselben in Kapstadt und Johannesburg beigewohnt und 
dadurch Gelegenheit gehabt, eine über 1000 Arm sich erstreckende Exkur- 
sion durch Südafrika mitzumachen. Auf diese Weise hat er in Venigen 
Wochen mehr zu Gesichte bekommen als ein gewöhnlicher Forschungs- 
reisender in Monaten. Auf Grund dieser Forschungen schilderte er 
Südafrika. Dasselbe bildet eines der großen Hochländer der Erde, 
in der Mitte von 1000 bis 1500 m Höhe, dacht es seewärts Verhältnis- 
vMig rasch ab. Überall steigt der Weg ins Innere steil, hftufig 
stufenförmig an mid föhrt schließlich zn einem jah abfallendeii 
Plateanrande. Ist dieser erstiegen, so stdit man aof yeriiftltnism&ffig 
ebenem Boden. Das ist das Schema, welches dur( h alle möglic hen 
Variationen hindurchklingt, und an solchen ist kein Mangel. Wer 
von Kapstadt landeinwärts g(^ht, passiert andere Landschaften als 
der von East-London kommende; anders ist der Weg von Durban ins 
Innere, als der von Louren9o Marques. Penck gelangte zu folgender 
Auffassung des Reliefs von Südafrika: Südafrika bildet eine groß- 
artige verbogene Rundfläche, deren seewärtiger Abfall von Tälern 
durchfurcht ist. Zwischen diesen Tälern findet sich steUenmse, 
nam^tlich im (istlichen Natal, noch ein Überrest der ehemaligen 
Rnmpffliohe. Weiterhin sind die Talgehänge miteinander ver- 
wachsen, und das Härtere aus dem Weichern meist stufenförmig 
herausgearbeitet. Der Steilrand, welcher die Hochfläche Südafrikas 
umrahmt, stellt nichts anderes dar als das gemeinsame Hinter- 
gehänge aller Täler. Penck vergleicht diesen Steilrand mit der Rauhen 
Alb, hebt jedoch hervor, daß er nicht ausschUeßlich und allein wie 
jene einem bestimmten Gesteine folgt, sondern von einem zum andern 
überspringt, so etwa wie ein Gebürgsabfall, der in Württemberg sich 
anfänghch an den Weißen Jura und später an die Keupersandsteine 
knüpfen würde. Er betont bezüghch der Gebirge des Kaplandes, daA 
hier zwar in ähnlicher Weise wie in dem sohweiserisohen Jura di» 
Sdiiohten gefaltet seien, dafi aber die Erhebong der einielnen Gebirgs- 
ketten ni(£t unmittelbar an die Faltung anknüpfe, sondern bedingt 



Digitized by C 



102 



ObarflidwngertdtttBg. 



sei durch die Widerstandsverhältnisse der einzelnen Gesteine. Die 
Ketten des Kapgebirnre-^ sind nichts anderes als stehengcbHebene 
Überreste der großen durch Verbiegung einer Rumpffläche ent- 
standenen Böschung zwisclien dem innern Hochlande und der See. 
Die innere Hochfläche dacht sich zum großen Binnengebiete der 
Kalahari ab, aus dem nur zwei Flüsse zum Meere gelangen: der Oranje- 
flnB and der Sambesi. Beide Flüase haben große Wasserfälle. Penck 
schilderte die des Sambesi als durohaiiB eigenartig. Der große 1600 m 
breite Flufl stürzt sich in einen engen Abgrund, aus dem er in enger, 
zickzackförmig verlaufender Schlucht weiterfließt. Diese Schlucht 
ist bisher auf ein Gfj^tem von Spalten zurückgeführt worden, doch 
ist es gelungen, Beweise für ihren Ursprung durch rinnendes Wasser 
beizubringen. Sie ist ausgefurcht vom Strome, der ursprünglich 
seinen Wasserfall weiter unterhalb gehabt hat. Derselbe ist um 
mindestens 10 km zurückgegangen, seitdem Menschen in Südafrika 
wohnen, wie aus Funden von uralten Steinwerkzeugen sich ergibt. 
Die Fluß Verhältnisse des südafrikanisciien Bumenlaiidplateaus, das 
. heute im mwntiiofaen durch den Oranje- und den Sambesifhiß ent- 
wSssert wird, zeigen eine aufibUende Jugendlichkeit. Zahlroche 
Erscheinungen sprechen dafiir, daß Südafrika in frühem Erdpenoden 
noch weit wasserärmer als heute imd geradezu eine Wüste gewesen 
sein muß, die keinen Abfluß zum Meere hin hatte. Die wenig wasse9> 
reichen damaligen Flußbetten hatten Ursprung und Ende im Binnen- 
lande, tmd ihnen ist die Entstehung des heutigen lAndschaftsbildes 
der Kalahariwüste zuzuschreiben. Eine weitere interessante Beob- 
achtung Pencks ist die, daß die Tilit genannte südafrikanische 
Formation aus verhärtetem Moränenmateriale besteht und geologisch 
anders als bisher aufzufassen ist. Penck fand zwischen karbonischen und 
Pennschichten ausgeprägte Spuren einer Bfidafrikanisehen Eiszeit, wie 
sie fiir daa entsprechende Zeitalter auch in Indien und Australien 
festgestellt worden ist. Da diese Spuren einesteils bis hart an die 
Grenze des Tropengürtels heranreichen und anderseits auf eine aus« 
giebige Inlandverfi^ietscherung ähnlich des heutigen Grönlands hin- 
deuten, so stehen wir bezüglich ihrer Ursache vor einem Rätsel. 
,,KeinesfalIs, ' sagt Penck, ,,kann man annehmen, daß jemals, mit 
Ausnahme der Umgebung des Äquators, die ganze Erde vergletschert 
gewesen sei. Man hat an Verschiebungen der Erdaclise gedacht, 
die aber naturgemäß den Nordpol ebenso gut wie den Südpol betreffen 
müßten. Zur Erklärung der südafrikanischen Eisseit kernen sie 
nicht in IVage kommen, da in den Permschichten der Nordhemisphire 
alle Anzeichen ein^ Eiszeit fehl^. Auch die Annahme einer zeit- 
weiligen vertikalen Hebung Südafrikas ist nicht angängig, da es sich, 
um in der N'ih» des Äquators eine so ausgiebige Vergletscherung 
hervorzurufen, um allzu große Höhen handeln würde. Ist doch 
auch Tibet nicht vergletschert, weil in solch beträchtlichen Höhen 
die Luft trocken und die Niederschlagsmenge gering ist. Es bleibe 
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aJao zur Lösnng dm sfidafrikiiniscliett B&tsels nur die Annahme aus* 
gedehnter horizontaler Venehiehnngen übrig, wie sie auch anderwirts 
festgestellt sind. 

Die Drumlins im nordschwedischen Küstengebiete. Als Drumlins 

bezeichnet man fl£ich gewölbte Grundmoränenformen mit einer mehr 
oder weniger licrvortretenden Längenaoiise in derselben Riclitung, wie die 
Eisbewegung und die GletsclufwdwMnnMNii. Zu ihrer Charakteristik gehört 
weiter, daß sie oft einen Kern von festem Gesteine oder losem, geschichtetem 
Materiale haben, welclier entweder in ilirem mittlem Teile oder an dem einen 
Sode begraben ist. Sie treten gewöhnlich geschart auf und sind besonders 
ilineriialb der lokalen Endmoränenzüge der letzten Vereisung häufig, so daß 
die am besten entwickelten Drumlinslandschaften diese Lage haben. Die 
Dimensionen der Drumlins schwanken zwischen sehr weiten Grenzen, mit Höhen 
von BW wenigMk Metern bte gegen 100 m und limgen von minder als 100 m 
bis zu mehrem Kilometern. Das Verhältnis zwischen Länge und Breite ist 
ebenfalls sehr variabel, indem einerseits Dnimlinsformen vorkommen, welche 
ein nur sehr schwach elhptiäche« bis faät zirkeh'undes Grundproül zeigen, 
andetwits soldie, deren Länge das 10- bis 20 fache der Breite ecniehea kuuL 
Die extremen Formen scheinen im allgemeinen nicht zusammen aufzutreten, 
sondern die Drumlins einer und derselben Gegend sind gewölmlich einigermaßen 
gleicluurtig, beeooden in bezug auf die VerhMtniwahlep für LSngB nnd Breite. 
Drumlins wurden ziieinit(1833) aus Irland beschrieben, im Anfange aber von den 
oft gleichgestalteten nunmehr als fluvioglazial erkannten Ashügeln nicht 
unterschieden. Bue wcüire Natur als Grundmoränen wurde zuerst (1864) von 
dose otkaimt, mloher ihre Eigentamliolikeiten in Bau und Auftreten so voll- 
ständig beschrieb, daß später nur wenig Neues hinzugefügt worden ist. Etwa 
aus derselben Zeit (1835) stammen die ersten Beobachtungen über Drumlins 
in Nordamerika, wo sie auch mit den zu dieser Zeit lebhaft diskutierten schwe- 
dischen Asar verglichen wurden. Genauer wurden sie dort zuerst von Agassis 
(1864) studiert, welcher sie imtor dem Namen „horse-backs" beschrieb. Diese 
jdtere Drumlinaliteratur, zu welcher übrigens auch andere Forscher beigetragen 
hatten, wurde indessen so wenig beachtet, daß die Dnunlins gewiBsennaBen 
von neuem entdockt wurden, als um 1880 Warrm Upham und andere nord- 
amerikanische Quartärgeologen ihre Aufmerksamkeit auf sie richteten. Der 
von Upham benutzte Name „lenticular hüls'* wurde, nachdem man an die ältem 
lilaadiaohen Ärboiten eriiuiert worden war, vcm Davis gegen den dort einge- 
führten Term Drumlins vertauscht. Nachher ist dieses ke ltische Wort, das 
etwa Erdhügel, Erdrücken bedeuten soll, als gemeinschaftlicher Term für alle 
flachgewölbten Grundmoränenerhebungen in der wissenschaftlichen Literatur 
eingebürgert worden. Er umfaßt also die „linear" oder „elongated ridges**, 
die „elliptical" und „mamillary hüls" und di^,embr3nnial dramlina" oder 
«»drumloids'' von Chamberlin (1883). 

Über die Büdnrnnweiee der DramUns gehen die Meinungen hauptsaohlieh 
in swdi verschiedene Richtungen, die eine sieht in den Drumlins Ablagerungs- 
formen der Grundmoräne, die andere betrachtet sie dagegen als Erosionßformen. 
Die erste Anschauung dürfte von der Mehizahl der Quartärgeologen geteilt 
■ein, welche sieh memr eingehend mit Moränenstudien beschäftigt haben. 

Wie aus Großbritannien und Nordamerika sind Drumlins auch aus dem 
iKxrdalpiniachen Glazialgebiete beschrieben, sowie auch aus Holland, Nord- 
deatataland und den Ostseeprovinzen. 

In der Geologiaohen Landesuntennohnng Schwedens werden man«dk- 
mal Moränenrücken erwähnt, welche parallel mit den Glazialsehrammen 
gehen. Ctegenstand systematischer Untersuchungen sind sie indessen kaum 
gewocden, mides ist mläit leidit^ ans den meiBtens whr knappen Bewtoibnogw 
m. beurteilen, ob oder wie weit ne so den Dnunlinamotiaen sn veohnen sind. 
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Oft werden Bie alt Seitoamoränen und Mittelmoränen beieioimet. Pio ersten 
nähern Erläuterungen und theoretasohen Betrachtungen über dergleichen 
Bildungen werden von Sederholm au« Finlaud gegeben. Es geht «os seiiiea 
AnaamandanetKungen deatlioli hervor, daB dieae ,3forSiieiull<«eB*' im intMRi 
finland, welche durch ihr gesellschaftliches Auftreten der Landschaft einen 
ausgeprägt streifigen Charakter verleihen, parallel mit den Schrammen und 
normal gegen die große Kandmoräne Salpausälkä verlaufen und aus Grund» 
motiaa mtt einem lUine von festem Felsen beetehen, mit iien amHrifcaiiiaolieii 
Drumlins identisch aind. Sederholm erklärt ihre Bildung aus dem hemmenden 
oder schützenden Einfluaee, welchen aufragende Berghügel auf die Bewegung 
des Grundmoräi^amaterialea ausübten. Sowohl aus der Arbeit von Sederholm, 
als aus der D ea eh ae il wmg von H. Berghell ergibt sich, daß diese Grundmoränen- 
rücken dort zusammen mit andern (aus Oberflächenmoräne gebildeten) gleich- 
gerichteten Monuaenrücken vorkommen, so daß der streifige Landachafts« 
«harakter» iKridiar aieh auf der le tot feaamiten Karte ao ahfin geltend macht, 
nicht aaaacfaiaefllioh auf Drumlins zurückzuführen ist. Nach l^rghell scheint 
es sogar, als ob es die leckem Oberfläohenmoränenrücken seien, die über- 
wiegend an dem Hervorbringen dieses landschaftUchen CharaktOTS beteiligt 
geweeen aind. 

Vereinzelte Dnimlinamoränen sind von De Geer aus der Provinz Dn]«1and 
beschrieben, und derselbe Verfasser scheint auch geneigt zu sein, in einigen 
andern G^ienden im mittlem Schweden, wo die Spezialkarten das Vorhanden- 
aein mit der Eisbewegung paralleh^r Moränenrücken zeigen, Drumlins zu sehen^ 
welche er mit dem mehr umfassenden Namen Radialmoränen bezeichnet. 
Feri^r hat zur letzten Zeit Monthe Drumlins in Weatmgötiand imd auf Oland 
geftänden. Bndlioii liat A.[0. H6gbom adhoo 1881 daa ausgeprägt streifige Land- 
aoihallaWld dea Weaterbottaiaoiien Küstengebietes zum Teil den AUagenmga^ 
formen der Morälne zugeschrieben, welche in derselben Richtung wie die^ 
Schrammen und die durch Glazialerosiou gebildeten Bergrücken und Täler 
ausgezogen rind. 

Auch später hat er bei Sommerbesuchen in seiner Heimat im nördliclim 
Weeterbotten vereinzelte Grundmoränenrücken von Drumlinscharakter ge- 
funden, aber erst im Sommer 1904 diesem Landschaftstypus in dem südlichen 
Teile von Weeterbotten ein n&heres Studium ge wid i ti ( t u nd schließlich erkannt, ^ ) 
daß die ganze Küstenzone von Westerbotten zwischen Nordmaüng im Süden 
und SkeUeftea im Norden, eine Strecke von etwa 180 km Länge und 10 bia- 
20 km Bieit^ da eine Dramlinalandaohaft an beaeiehncai iat. 

Die am meisten ausgeprägte DrumUnslandaehaft findet man in der 
Küstengegend vom südlichen Westerbotten. Wenn man sich dort in nördlicher 
Richtung von der Küste entfernt, tritt dieser Charakter der Landschaft mehr 
EurSek. Die Dromlina wosden apirlicher, weniger regelm&fiig und aoaoaagen 
gröber ausgebildet, erreichen wohl auch oft gleichzeitig größere Höhe. Weil 
die Gneiß- und Granitberge mit der Entfernung von der Küste größere Dimen- 
sionen bekommen, ist daa disponible Moränenmaterial öfters nicht hinreichend 
geneaen, aie -vollBtändig zu übeiaohntten, weshalb die Drumlins nicht vollendet 
wurden, sondern auf einem gewissermaßen embryonalen Stafiium verblieben 
sind. Sie erscheinen dann oft ak in der Richtung der Eisbewegung auagez^ene». 
adiveUartige Anhängsel an den RundhOokerbergen. Ea gibt in dieeer Weiae 
einen allmählichen Übelgang zwischen tjrpischen Drumlins mit einem voll* 
ständig b^rabenen Kerne zu Gneis- und Granitbergen mit einem in der Topo- 
graphie wenig merkbaren. Grundmoränensch weife auf ihrer Leeseite. Dieser 
Schweif iat jMooh durch aeinen Bau, aein flach gewdibtoa Qoerpcofil und aeine 
Richtung nicht von den echten Drumlinsriicken zu unterscheiden. Die Weeter- 
bottnische Drumlinslandschaft hat in ihrer nördlichen Eorteetiang auf der 
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Strecke Ümea-Skelleft^^a etwa denselben Charakter wie in den innem Teilen 
des südlichen Grebietes. Wegen des auch hier mehr hervortretenden 
Reliefs im Untergrunde ist daa Moränenmaterial nicht hinreichend ge- 
wesen, die Bergrücken zu übeiBOhütten, sondern sie treten gewöhn- 
lich als kopfartigo Anschwellungen an den prolimaien Enden der Drnmlin« 
hnrvor, oder diese sind nur als sohweüartige Anhängsel auf der Leeseite dmr 
GneiB- und GiMiltberae ausgebildet Hin und wieder kann laaii Jedodi andli 
hier ty|MMii ausgebildete lenggeoogene Drumlinsrücken ohne hervortaretenden 
Gesteinskem finden. Als eine Polge des Bergreliefs sind Seen und Tonab- 
lagerungen hier häufiger als auf der Strecke Nordmaling-Umea. Die Seen haben 
in Aeeor DmmtinBlawfachaft dieeelbe TBudens» wietlie Berg^lieii Bieh pmSkü 
mit der letzten Eisbewegung und den Schrammen zu orientieren. Diese Eigen- 
tümlichkeit ist auf die Wirkung des Eises zurückzuführen, nicht als primäre» 
die Eisbewegung dirigierende Landschaftsform anzusehen. Das Eis hat somit 
hier die Streifigkeit der Landechaft teils durch seine m dem Felsengrunde 
ausskulptiertenEroeionsfonnen, teils durch die Ablagerungsformen desMoränen- 
materiaJes hervoigebracht. Nun ist es zu bemerken, daß die Eisbewegung in 
der gauMU hier in Betnuiht gezog^ien DramlinHlendBchaft eine memtlh ge» 
wesen ist, indem eine stark hervortretende Abwdcfaung von der übngeos 
herrschenden NW — SO-liehen Richtung zu eine mehr N— S-liche Richtung 
atattaefunden hat, und daß diese Richtungsveränderung, wie Högbom gezeigt 
hat» dnreh BeeinfloBenng eines am Ende d^ läseelt der Bottniadieii D epro B M oa 
folgenden Eisstromes zu erklären ist. Man kann daher die verschiedenen 
Wirkungen des Eises (die den Felsengrund erodierende und die drumlins- 
büdende, akknirniliroende Wirkung) nicht auf ganz verschiedene Zeitabschnitte 
verfeeflen» ao dafi daa Eis zuerst die Eroaiiniefonnen hervorbrachte vnd nadiher 
zu einer ablagernden Tätigkeit überging. 

Högbom erwähnt, daß die Drumlins und dnimlinsartigen Moränen sich 
nicht nur topographisch geltend machen, sondern daß sie auch auf die Ver> 
teihing der Pflanzenformationen und auf die menschliche Kultur einen meiik- 
baren Einfluß üben. Die Bauemdörfer liegen oft mit ihren Häusern reihen- 
förmig an den Drumlinsrücken angeordnet^ und die Seitenböschungen der 
DninUins bilden gewöhnlich den älteaten Kultarboden, welcher für Ackerbau 
zuerst in Anspruch genommen wurde. Die Tonebeuen und Moore, welche sieh 
zwischen den Drumlins auabreiten, wurden erst in späterer Zeit mit zunehmen- 
der Bevölkerung und mit dem Einführen zeitgemäßer Agrikultur als Acker be- 
nutet. Die oft aus featem Eeiae heraufragenden Prozimalenden der Dmmlinft 
sind, wenn sie sich etwas über die nächsten Umgebungen erheben, ganz allgemein 
mit Uferschotter und Grand umrandet, welche nur für WaldA\'uchs geeignet 
sind, weshalb dicikj Partien mit ihren kahlen Rundhöckerfelsen und waldigen 
Bfiaohungen oft einen auffallenden Kontrast gcgt d die kultivierten schweif- 
art^n Distalpartien mit ihren Ansiedlungen bilden. Auch auf die Physio- 
goomie der Seen setzt die Drumlinalandachaft ihr Gepräge. Nicht nur in den 
UÜBiluMituien, sondern auoh in den Fflanzenfonnationen dee TTfem und des 
Waeaars nt dies zu sehen. So aind die gegen die Eisbewegung gerichteten Ufer 
ganz allgemein durch hervorspringende Rundhöckerfelsen, durch einen steinigen, 
relativ steil abfallenden Boden mit oft bis an die Uferlinie herabgehendem 
NiacMwalde oharakteriaierty wUirend lAsh die entgegengeeeteten Urar duroli 
flaches Abfallen, Abwesenheit von Felsen und durch die weit hervorspringenden 
distalen Spitzen der Drumlins auszeichnen. W^iesen und Laubwald sind an 
diesen Ufern vorherrschend, und weit verbreitete wechselnde Pfanzenfor- 
mationen kommen hier in dem Wasser vor, während sie an den erstgenannten 
Ufern ganz fehlen oder mehr untergeordnet auftreten. Diese Unterschiede 
treten auoh dann deutlich zum Vorscheine, wenn die Hauptrichtungen desUfera 
mit den DrumKna einen nur aehr apiteen Winkel bilden. 

Die hier beschriebene Dnimlinslandschaft an der Westerbottniscben 
Küate iet an daa Gebiet der anomalen Gletsoherbewegnng gebunden. Wenn 
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man die bottnisohe Küste weiter nach Norden verfolgt, treten die Drumlins- 
formcn mehr zurück und spielen nicht mehr eine so hervorragende Rolle in der 
landschaftlichen Physiognomie; vereinzelt oder gruppenweise kann man sie 
jedodi die gMue Küstenzone entlang bis nach Haparanda» wenn auch meistens 
nur rudimentär auRgebildet, beobachten. Ebenfalls hören sie auf, oder werden 
sie wenigstens selten, wenn maa von der Küste nach innen kommt^ wo die 
Olotwihierbewegüng die normale NW-liche Richtung g^abt hat. 

Eiiie sweite Dnunlinslandschaft kommt au^ in der Itevinz Weeter- 
botten vor, nämlich auf dem etwa 250 m hohen Plateau, welches sich im Innern 
der Provinz nach Westen über die Lapplaod^prenze hin verbreitet. Dieses 
Bnmdinetwrain ist KwiBohen den Flüssen Vindeui und Htea-df sin besten ans- 
gebildet, und es wird von der Bahn zwischen den Bahnhöfen Hällnäs und 
M}Theden in etwa nord.südlicher Richtung durchschnitten. Während die 
Urumlioö des vorigen Gebietes submarin auf einer Tiefe von 200 bis 300 m 
gebildet worden sind, bat die Drumlinsbildong bier aopramarin stattgefunden, 
was sich daraus ergibt, daß dieses Gebiet im ganzen oberhalb der höchsten 
marinen Grenze (etwa 230 m über dem heutigen Meeresniveau) liegt. Diese 
Verschiedenheit dsr Bedingungen für die Eisabsohmelzung in den zwei Dmm« 
linsgebieten gibt sidk besonders in der Besobaffenbeit der Oberflächenmoränen 
kund, welche hier eine in der Topographie ganz anders hervortretende Rolle 
spielen als in dem Küstengebiete. In dem letztgenannten muß das Landeis 
mit eiiiem etwa SOOm boben SteilabfaUe in dem Meere gestanden baben. Ober- 
flächliches Moränen material dürfte unter solchen Umständen kaum auf dem 
Eise vorhanden gewesen sein, und die in den tiefern Schichten des Eises ein- 
geschlossenen imieru Moränen dürften zum großen Teile bei der Kaibung des 
Eises weg^führt worden sein. Die auf der Grundmorane abgelagerten Moränen- 
bildungen sind deshalb in diesem Gebiete meistens ziemlich zurücktretend; 
die oberflächlichen, lockern und sandigen Moränenbildungen, welche man in 
derartigen Gebieten gewSbnlidi als Oberiläohenmoränen bezeichnet, sind teils 
durah oue Brandungen wKbiend der säkularen Landhebung umgelagerte Grund- 
moränen, teih dürften sie die tiefsten, zum Absatz gelangten Partien der 
Binnenmoränen des Landeises repräsentieren, in welchem Falle sie sich auch 
niolit besonders sobarf von den mt wenig gepackten und gepreßten Arten der 
Grundmoränenbildungen abheben. Es ist in diesen Gegenden, wo die Moräne 
auf großer Meerestiefe gebildet wurde, wie schon oben angedeutet worden, 
nicht immer leicht, die Obergrenze der Gnmdmoräne festzustellen, da die 
letBtere oft wenig gepackt ist und aus grandigem oder sandigem Materials mit 
nur wenig abgenutzten Geschieben besteht. Wenn die Grundmoräne durch- 
allmähliche Akkumulation aus den innem Moränen gebildet wurde, liegt 
in diesen ihren Eigenschaften nichts auffaUendes, da sie ja in solchem Falle 
Übeigangplonnen dieaer Art zeigen mnA. 

In den supramarinen Ablagerungsgebieten dagegen, wo das Eis eine 
allmähliche Verdünnung gegen die Grenze gezeigt haben muß, so daß die ein- 
geschlossenen innern Muränen schließlich, wenigstens teilweise, als Ober- 
flidienmoränen auf dem Eise zum Vorscheine kamen, und wo alles Moränen- 
material beim Abschmelzen des Eises auf den Boden abgesetzt ^m^de, haben 
diese supraglazialen Ablagerungen eine weit größere Bedeutung. Hier be- 
gegnet man oft ausgezeichneten Moränenlandschaften, durch ein unregel- 
mäßig kleinhügeliges^&irrain charakterisiert, wo vielgestidtige Hügel und Rücken 
mit moorigen Senken und kleinen Seen und Tümpeln ein ohaotiHohes Durch- 
einander bilden. Die Hügel und Rücken zeigen auch in bezug auf das sie 
sQsammensetKende Material dnen bunten Wechsel. Blockbeladene und 
bloekarme, sandige und lehmige Moränenhügel wechseln schnell und scheinbar 
ganz regellos miteinander, und fluvioglaziale Grand- und Schottermassen 
können entweder ganze Hügel aufbauen oder an ihrem Aufbaue beteiligt sein. 
Oft entwickeln sich scharfe kleine Rücken oder reihenförmig angeordnete 
Hügekooken, welche eine Strecke lang eine vorbem^ende RiohtuBg in Über- 
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einstimmung mit der GletBoherbewegtmg behalten, um m ihvsm weitem Ver- 
laufe andere Richtungen einzuschlagen, oder sich in regellos verteilte Hügel 
aufzulöHen. Diese Rücken wechseln auch betreffet des Materiales zwischen 
typischer Moräne und fliiviQglaEialartige& Mmboil Ob|^«& dk«e Mor&nen- 
hügel und Rücken gewöhnlich nicht größere Dimensionen erreichen, indem 
sie meistens eine Höhe von nur einigen Metern, selten von 10 bis 15 tn haben, 
ziehen sie leicht die Aufmerksamkeit auf sich und können das Entdecken 
der Dramlinsmoränen, welche nicht so leidit auffallend topographische 
SVirmen darbieten, mehr oder minder erschweren. 

Die von Högbom beschriebenen nordschwedisohen Drumlinslandsohaften 
aeigen, wie dieser oetont, im Vergteloiie mitdenam besten entwuMten aufier- 
schwedischen Drumlinngebioten einige Eigentümlichkeiten, die ihnen ein ge« 
wisses tlieoretisches Interesse verleihen. Sie sind nicht, wie anderswo gewöhn- 
lich ifit, an stiiiimte, durch Endmoränengürtel markierte StillstandBstadien 
der EisYSrbreitung gebunden, sondern sie treten in Gegenden auf, wo sich f^M 
Wirkungen den Eises im ganzen weit mehr durch Erosion als durch Auf- 
schüttung kund^ben. Es ist deshalb Moränenmaterial für den Aufbau von 
Dramlins vkAkt m solcher Menge wie in den peripherischen Teilen der großen 
Olanation^biete vorhanden gewesen, und es war fol|^ioh oft nicht hinreichend 
zur vollständigen Überhüllung der Bodenerhebungen, welche den ersten An- 
stoß zur Bildung dieser Akkumulationsformen der Grundmoräne gaben. Als 
ein Aosdraok für die TerfaftltnismSBig tttasko ©poeive Tätigkeit des Blees in den 
hier behandelten Gebieten dürfte auch das Vorherrschen stark langgezogener 
Dnimlinsfonnen anzusehen sein. Auf dieselbe Ursache ist teils direkt, teils 
indirekt das häufige Hervortreten fester Gesteinäkerne an den proximalen 
Enden der Dromlins zurückzuführen. Auch die Rundhöckerformen und die 
von der Gesteinsart und dem Streichen der Gneise unabhängigen langgezogenen 
Bergrücken bekunden eine nicht geringe erodierende Wirkuunkeitdes Eises, 
weldie um so mehr aof fallend isk, ids sie, weni^tens im Küstengebiete, in eine 
Zeit verlegt werden maß, welohe von der BiMwngroeit der Dromlins niidit 
w M Wit lioh TMEsehieden sein kaon. 

Die Halbinsel Sabbioncello, welche einen Teil der Südküste von 
Dalmatieii bildet, lat nur durch eine äußerst sclimale Landenge, an 
irotoher das StSdlefaen Stagno liegt, mit dem Festiande verbimdeii. 
Kein Geringmr als Eizheizog Ludwig Salvator weist nachdrücklich 
auf die Mfi^hkeit und NütsMofakeit Seat Duichsteohung dieser Land- 
enge hin. Die dalmatinische Küste wird bekanntlich von einer Reihe 
langgestreckter, schmaler, von Südost bis Nordwest streichender 
Inseln begleitet, die oliemals dorn Festlande angehörten. Durch 
tektonische Störungen wurden Teile des Landes losgelöst; die schmalen 
Kanäle aber zwischen den Inseln werden gewöhnlicli als ehemalige 
Längstäler aufgefaßt. Auf diese VV^eise sind die zahhx ichen Inseln 
vom Quarnero an im Norden bis Ragusa im Süden entstanden. 
Stellenweise muß die Senkung des Tenains eine schwächere gewesen 
sein, so daß noch eine Verbindung mit dem Festlande geblieben ist» 
nnd so entstanden Halbinseln, die im allgemeinen dieselbe Foim 
und Streichungsrichtung haben wie die Inseln. Das auffallendste 
Beispiel für diese Erscheinung bildet die mehr als 70 km lange und 
rund 342 qkm Terrain umfassende Halbinsel Sabbioncello (Peljesac), 
die schon im Altertume genannt wird und gut besiede lt gewesen sein 
muß. Die Griechen nannten sie Hyllis, und bei Dio Cassius und 
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FliniuB kommt sie unter d«m Namen Bhatmae OiereoiiMttB vor. 
Bort» wo flieh jetzt die Ortschaft Stagno Grande befindet, ist sogar 

schon auf der Peutingerschen Tafel ein „Turris Stagno** verzeichnet. 
Die ziemlich beigige Halbinsel schiebt sich mit ihren nordwesthchen 
Aupläufern zwischen die Inseln Lesina und Curzola, während ihr im 
Südwesten Meleda vorgelagert ist. Der Meeresarni zwischen Festland 
und Halbinsel im Nordwesten heißt Canale della Narenta und in seiner 
südöstlichen Fortsetzung Canale di Stagno Piccolo; von Südosten 
her greift der Canale di Stagno Grande tief in die Halbinsel ein, und 
das Terrain zwischen beiden Kanälen mit den Ortae h alten Stagno 
Gfande nnd Stagno Piocolo bildet den etwa km breiten Ürthmna, 
dmfch welchen dto Walbinael »nraeit noch mit dem daJmatiniiwhen Feat- 
lande zusammenhängt. Tektoniaehe StSrangen in Form von Erdbeben 
kommen in Dalmatien noch immer vor; das bedeutendste Erdbeben 
in historischer Zeit scheint dasjenige vom Jahre 1667 gewesen zu sein, 
wobei unter anderm auch Ragusa stark gelitten hat Das Gebiet 
der Landenge und die Kanäle sind vielfach versumpft und ungesund; 
die Bevölkerung leidet stark unter der Malaria, und wiederholt ist 
öffentlich auf diesen übelstand aufmerksam gemacht worden; durch 
Baggerungs- und Aufschüttungsarbeiten ist seitens der Seebeiiörde 
in den letzten Jahren auch etwas geschehen. Die Bevölkerung j^aallt 
aber, daß durch einen Kanal zwischen den beiden genannten Stödten 
nicht nur die sanitären Verhältnisse sich bessern wfirden, sondern daß 
dadurch auch der Handel und der Verkehr wesenUich gehoben 
werden kfinnten. Die Idee, SabbionoetUo zu einer Insel zu machen, ist 
nicht neu; schon zur Zeit der Fransosenhorschaft wollte General 
Marmont diese Arbeit unternehmen, aber mit dem Abzüge der 
Franzosen, die verhältnismäßig viele und große Kulturarbeiten in 
Dalmatien geschaffen haben, verlor sicli auch das Interesse an diesem 
Unternehmen. Ernste Studien wurden erst 1894 durch die Marine- 
sektion des Reichskriegsministeriums ausgeführt, und Erzherzog 
Ludwig Salvator hat jetzt in einem besondem Werke^) die Resultate 
dieser sorgfSltigen Vermessimgen dargestellt. Verfasser bespricht die 
eventaeO^ Vorteile eines solchen Kanales, wobei an nntersofaeiden 
ist, ob es sich um einen Kanal handelt, der nur von den kleinen 
Küstendampfern zu benutzen wäre, wozu dann eine Tiefe von 3 m 
genügt, oder ob derselbe auch als Passage für Kriegsfahrzeuge dienen 
soll, in welchem Falle Tiefen von 8 bis 9 m das mindeste wären. Im 
letzt ern Falle wären die Kosten natürlich sehr bedeutend, aber es 
kömiten dann Kriegsschiffe von Fiume an bis Gravosa fast immer 
den geschützten Weg zwischen Festland und Inseln nehmen mit 
Ausnahme der Stelle zwischen Sebenico und Spalato, wo eme plumpe 
Halbinsel weit vorspringt, deren äußerster Pmikt aber, Ptanta Flanka, 
stark befestigt werden soll. Bei starker Bora müßte aber für die 
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Sehille doch der weiteie iioßeffe Weg, m^i^chBt weit vom Lande en- 
femt gewihlt werden. Aneh ooteneeiBche FeLssprengungen sind 
«ehr koetepidig, und dann müßte der Kanal beständig rot Ver- 
schlammung geschützt werden, da die Narentaaedimente südwärts 
getrieben werden. Immerhin liegt hier eine sehr interessante Studie 
▼or über ein Kulturwerk in Dalmatien, welches Land sicherUch lange 
2eit hindurch das Stiefkind unter den östeneiohichen Provinaen 
gewesen ist. 

Bergitüne In UaHoL Eine Anfaäblung solcher, die in neuester 
Zeit im Appennin und auf Sistlien stattgefaDdem haben, gibt Dr. 

R. Almagiä.1) Hiemach haben Bergstürze auf der itaUenischen Halb- 
imeei die größte Bedeutung, da sie in einigen sehr ausgedehnten, 
geologisch besonders gebauten Gebieten eine verbreitete und häufige 
Erscheinung bilden, welche durch ihr beständiges Wiederholen nicht 
unwesentliche morphologische Veränderungen hervorbringt. 

Die wichtigsten Bergstürze, besonders diejenigen, welche Ort- 
schaften und Straßen Scliaden zufügen, sind fast immer in den 
Zeitungen erwähnt; oft ereignen sich aber auch große Erdstürze, 
welche keine lohSdliohe Folge für Menschenleben haben und daher 
nnbemerict Ueiben. Mit j^tematasohier Erkundigung nach diesen 
Vorgängen befaßt sich seit einigen Jahsetk die Italienisohe Gesellschaft 
für Eidkunde in Rom, welche durch Sendung geeigneter Fragebogen 
in ganz Italien ein großes Material über die in den leisten Jahren 
bedeutendsten Bergstürze gesammelt hat. 

Almagiä hat aus diesem Materiale ein Verzeichnis der wichtigsten 
Ergebnisse in dem Zeiträume 1896 bis 1905 zu8ammenge«tclit. Aus 
demselben ist erwähnenswert der groüartige Erdrutöch (April 1896) 
im Tale der Parma, welche einige Häuser der kleinen Dörfer Signatico 
und Cniatioo secstMe. 

Dieser Erdrutsch bildet die Wiederholung von ähnlichen Er- 
scheinungen, die m den Jahien 1836 und 1879 sksh ereigneten. Letatere 
Bewegung hat durch Versperrung der Parma einen 2 km langen See 
gebildet. Man mußte künstlich den Wässern einen Durchgang durch 
den Bcrgsturzwall öffnen; der See aber, erheblich verkleinert» dauert 
immer fort (Juli UKj6). 

Am 21. Dezember 189(> ereignete sich ein ungeheuerer, von den 
Bergen Spicchio (1665 m) und Santa Maria (1226 m) plötzlich los- 
getrennter Bergsturz; er begrub das Dorf S. Anna Pelago in der 
Ftovins Modena (ca. 180 Häuser) und eine 2 Im lange fitnoke der 
Nationalstaraße. 

Über diese, wohl die bedeutendste in den letaten 60 Jahien statt- 
gefundene Katasteophe dieser Art hat man viel geschrieben. Die 
Hiebe des vom Bergsturze verheerten Gebietes sohätct man auf 7 qkm. 
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Das Dorf 8. Ann* war, -wie ee achemt, auf dem Ablagenmgsgebiete 
eines viel iltem Bergstunes anlgebant. 

Am 10. Juni 1901 ereignete sidi ein Bergstun bei CSomij^ 
(Parmatal); zwölf Häuser woideil zerstört, und ein fast 2 qhm weites 
Gebiet mit Straßen, Feldern usw. gänzlich verheert. Bemerkenswert 
ist die Bildung von fünf oder sechs kleinen Seebecken bei dem Abriß- 
gebiete, von denen die ausgedehntem noch immer vorhanden sind. 
Coniiglio war schon am 12. November 1612 von einem Bergstürze 
schwer beschädigt worden. 

Am 9. Juni 1903: Zerstörung des Dörfchens Vigo in der Provinz 
Bologn* dmüh einen Beigstufz. Eine Shnliehe Eisohdnung hatte am 
19. Miiz 1862 stattiEefanden. 

Im Dezember 1905: Der grofie Erdnitseh bei SVasrinofo (Tal des 
Dragone, Secchia), wegen der in den Jahren 1222, 1598 und 1717 
verursachten Verheerungen berühmt, wiederholt seine Bewegung 
mid zerstört alles auf seiner Strecke. 

Vom 19. bis 20. September 1905 stürzt© ein Teil des Berges von 
S. Paohna über Sutera (Sizilien) ab; das ganze Dorf Giardinelli und 
einige Gebäude des Hauptortes wurden schwer beschädigt. Der 
Felssturz wurde von Schwefelminen am Fuße des Berges verursacht. 

„Charakteristisch/' bemerkt Dr. Almagiä, „für mehrere unter 
d^ wichtigsten Bergstönen der apenninisohen Halbinsel ist die 
periodisohe WiederhoSmg der Ersohemmig. Ifan siblt viele Beispiele 
von D&fem, die zwei- <äer dreunal dieselben Verheemngen erlitten 
haben. 

Unt«r den gewöhnlichsten Folgen der großen Bergstürze ist die 
Bildung von Seebecken durch Absperrung zu zählen, welche Seen 
oft bedeutende Ausdehnung und langjährige Dauer haben. Das be- 
kannteste Beisj)iel dieser Art ist vielleicht der kleine See vonAUeghe 
im Cadore, welcher durch einen Bergsturz vom Spitzberge im Jahre 
1771 gebildet wurde; ein noch älteres und bedeutenderes Beispiel 
haben wir im See von Scanno (Abmzzen), dessen Uispnmg in ^em 
prihistorischen Bergstnne, welcher den Lauf des Sagittario (Atemo) 
unweit wm seiner Quelle absperrte, zu suchen ist. Sehr h&ufig sind 
auch die Bildungen kleinerer Seen im Abtrennungagebiete der Beig> 
Sturze/* 

Die Schwemmlandküste des Arno. Dr. R. Hunger veröffenthchte 
eine interessante Studie, in welcher er am Arno den Versuch einer 
Begrenzung des Küstensaumes nach innen macht.^) Die behandelte 
Küste ist eine Art Deltaküste, die ihre Entstehung einerseits der 
- Sedimentation der Flüsse Magra^ Serchio und Arno verdankt, ander- 
seite der durch die vorwiegenden Winde bedingten Küstenversetzung; 
es ist die Küstenstrecke des l^henisohen Meeres zwischea 
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Spraia und Livomo. Bei der Dmohsiofaiigkeit des jgeologiflolieii 
Aufbaues dieser Gegend handelt es sich bei diesem Venrache 

um eine Abgrenzung, die auf die üiforphologie und Geologie zurück- 
geht; diese Ifethode verlangt aber unbedingt einen EinMiok in die 
Entstehung und die Geschichte der Entwicklung des zu untersuchen- 
den Küstenstreifens, die Verfasser deshalb, gestützt auf die zugang- 
liche Literatur, zunächst eingehender behandelt. 

Das interessanteste Phänomen an der heutigen Küste ist ihr 
rasches Vorrücken in das Meer hinaus. Eine zahlenmäßige Be- 
stimmung der Geschwindigkeit dieses Vorsohreitens ist von Stefani 
auf Grund von filnf historisch«! Baten fOr die Amomundnng ▼ersucht 
worden, wobei er 2U dem Resultate kommt, daß in drei Perioden von 
etwa 900, 500 und 400 Jahren der Zuwachs auf 2217 m, 2683 m, 
3765 m anzusetzen sei, woraus sich als mittlerer Zuwachs 4,71 m im 
Jahre ergeben würde. 

Indessen ist dieser Zuwachs sehr unregelmäßig, an einigen Stellen 
findet sogar Vordringen des Meeres in das Land hinein statt. Indessen 
läßt sich nachweisen, daß von 1659 bis 1878 der Strand am Südhafen 
von Viareggio einen Zuwachs von 7,98 m aufweist. Nicht minder 
interessant als diese Ermittlung der Geschwindigkeit des Vorrückens 
der Küste in der Richtung von Osten nach Westen, also auf einer 
Linie, wäre die Gewinnung einer Zahl, die auch die angeschwemmte 
Flache der Größe nach bestimmen wurde. V^ssser konnte wenigstens 
für die linke Seite der Amomfindung nach den auf dem Katasteramte 
zu Pisa ausgeführten Messungen diesen Zuwachs der Fläche be- 
stimmen. Es ergab sich hier auf einer Strecke von 2800 m, bis wohin 
ein Ansetzen sich verfolgen Heß, in 53 Jahren ein Flächenzuwachs 
von 252 382,56 qm oder in einem Jahre ein Zuwachs von 4761,93 qm. 
Würde man eine so für die ganze Küste gewonnene Zahl dieser Zu- 
wachsfläche auf ein Rechteck verteilen, dessen eine Seite die heutige 
K^tenlänge darstellt, so wurde die Zshl ffir die andere Seite gleich- 
falls den linearen Zuwiächs eigeben, den man dann mit der auf die erste 
Art und Weise gefundenen Zahl vergleichen könnte. Für die linke 
Amoseite evg&be sich aus den mitgeteilten Zahlen z. B. ein mittlerer 
Zuwachs nach rechts von 1,70 m, was einem Abdrangen des Flusses 
nach Norden zu entsprechen würde. 

Der Tiau-Schan oder das Himmelsgebirge. Eine Darstellung der 
geophysikalischen Verhiltnisse des zentialasiatischen Himmels- 
gcbirges (Tian-Schan) gab auf Qrund der bisherigen Kenntnisse und 
einer in den Jahren 1902 und 1003 auageführten Forschungsreise in 

den zentralen Tian-Schan Dr. G. Merzbachw.^) 

Der Tian-Schan ist ein Kettengebirge von etwa 2000 km Lange, 
das poine mächtigste Entwicklung als eigenUiches Hochgebirge im 

Zeltsohr. d. Deotsohai u. Osteneidi. AJjpmenum Jafaig. 1908^ 9fm 
p. 121 ff. 
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atveogen Sinne' zwischen 41 und 4S^ nML Br. wifiroist. Sein Bma 
ist weit einfacher als der der Alpoa. ,,Dafür/' sagt der Verfasser, 
»»treten aber die EinzelgUeder in um so gewaltigem Skala auf. Wir 

sehen oft auf Ungeheuern Strecken, die sich mit einem Male gar nicht 
überblicken lassen, die gleichen Verhältnisse im geologischen Baue 
und in der Anordnung der Glieder, sowie in dem davon abhängigen 
Bewässerungssysteme auftreten. Es wirkt also in der äußern Er- 
scheinung weiter Teile des Gebirges mehr eine ungeheuere, geradezu 
erdrückende Wucht der Masaen ak eine Mannigfaltigkeit der Einzel- 
«•eh«inungen. Die Hauptachsenriolitiing des GebiigeB ist eme vor- 
waltende Ost- m Noidwesfc- za Sfidricfatung. Qeg&a Werten findet 
eine i&cherförmige Verzweigung der Iwapteaahlichen PteaUelketfeen 
Btatt, naßh Osten ein Zusammendrängen der Einzelsüge, von welchen 
die nördlichen sanft nach Norden, die südhohen hingegen nach Süden 
geschwungene, flache Bogengestalt annehmen. Dieser Bildung von 
parallelen Längsketten entspricht auch im allgemeinen das Ent- 
wässerungssystem des Gebirges, nämhch Längstallauf der bedeuten- 
den Ströme, von denen nur einer, in seinem Unterlaufe in Quertal- 
richtung übergehend und die Ketten durchbrechend, eine Ausaalmie 
macht. 

Dm BntwieeeniiigBgyBteni dee Tian-SolMn ist »ber ein kon- 
tinentalee, da von den gewaltigen WaaeefmiMwen, die aaf seinen 
nngeheuem Firn- und Eisregionen geboren werden, kein Tropfen 
das Weltmeer erreicht. Die Flüsse nehmen lum Teil sogar sdion 
im Gebirge den Charakter von Steppenflüssen an, und bei ihrem Aus- 
tritte versiegen sie in den gewaltigen Schuttansammlungen, welche 
alss Ergebnis einstiger glazialer Epochen und mehrfach unterbrochener, 
wasserreicher Zeitläufte, teils auch infolge der dem jetzt herrschenden 
kontinentalen Klinia entsprechenden, Ungeheuern thermalen Gegen- 
satze und der dadurch hervorgerufenen, gewaltig gesteigerten Ge- 
steinflienit6rang als ein Ineiter Gürtel von migelkeaerer Wchtigkeit 
das Gebirge ringe nnüagem. Teilweise «^miif^Aiw Bich die Ausflüsse 
auohinRendseen: imBalchaseh, Ala-knl, Ebi-nor imNorden, Baba-kul, 
Bagrasch-kul imd endhch Lop-nor im Süden. 

Eine Folge des das Gebirgssystem des Tian-Schan umfassenden 
Schutt- und Wüstengürtels ist es, daß die Besiedelung schon am 
Rande des Gebirges auf gewisse, an die Fkißläufe gebannte Oasen 
beschränkt bleibt. Im Innern entwickelten sich menschenreiche 
Niederlassungen nur in den großen, Feuchtigkeit ansammelnden 
Senkungsbecken: Ferghaima, Issyk-kul und Iii. Nur- einige wenige 
TUer umerhalb dee GelMigee weisen eine ständige Besiedlung auf; 
die meisten werden vielmehr von nomadisierenden Kirgisen und 
Mongolen (Kahnaken) mit ihren Herden, und auch dies snm Teile 
nur ganz flüchtig, durchzogen. Giofie Teile des Gebirges, selbst 
durch treffliche Alpenwiesen ausgezeichnete, langgestreckte Täler 
bleiben auch sogar während des größten Teiles dee Sommers mensohen- 
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leer. Diespv^ Verhältnis im Zusammenhalte mit dem Umstände, daß 
es hier auch keine Straßen, keine Brücken, keine Unterkunft gibt, 
iHid schon einige VorsteUung von der Eigenart des Beisens im Tian- 
dSohangebirge erwecken. 

Aach in vertikaler Entnviokhing übertritffe der Tian-^Schan nnseie 
Jüpen bei weitem, und zwar findet im großen ganzen von Westen 
nach Osten ein aUmähliches Ansteigen der mittlem Kammhöhe gegen 
•den Zentralteil hin statt, von dem aus die Ketten in ihrer Kammer- 
liebung gegen Osten zu allmählich wieder abnehmen. Ebenso macht 
sich in der Gesamterhebung der einzelnen Kettenzüge ein Ansteigen 
von Norden nach Süden bemerkbar, worauf nach Erreichung der 
gewaltigsten Höhe in einer der innersten Ketten das Gebirge wieder 
stufenförmig nach Süden abdacht. Von einem mauerartigen Ab- 
ttrnehe gegen Süden aber, woa dem bisber in den Berkditen von 
Beisenden eniUt wurde, bann tatsicfaliob, wwnigBtms aUgemein 
ISeapiodien, keine Rede sein. 

Wie erwähnt, war der Zentralteil des Gebiiges Sehaupktz der 
Forschungen des Verfassers. „Die mittlere Kanunböbe dieses Ab- 
schnittes," sagt Dr. Merzbacher, „übertrifft die unserer Alpen um 
-etwa 2000m, und die Zahl der Gipfel, welche in den innem Ketten 
des zentralen Tian-Schan sich über 6000 m erheben, ist Legion. 
Die höchste Höhe erreicht das Gebirge in der wunderbar schroffen, 
eleganten Pyramide des Klian-Tengri, die, bis zu 7200 m ansteigend, 
um mindestens 800 m über alle andern Gipfel hinausragt, ein Verhält- 
nis, das in dem umhegenden Panorama deutliob hervortritt. Wenn 
übetbanpt je der viel mißbrandite Vergleich mit einem KSnige und 
Henscber auf einen Berggipfel angewendet werden darf, so ist er 
hier am Platze: Ohne j^liofaen Avalen strebt die eindrucksvolle 
Berggestalt über Tauseiiden .von eieiiepanzerten Gipfeln thronend, 
empor. Im Gegensatze zu diesen durchaus vergletscherten Bergen 
ihrer Umgebung zeigt die Fjn-amidengestalt des Kahn-Tengri an 
dreien ihrer zu Tale sinkenden Riesenwände, infolge deren enormer 
Steilheit, viel prallen Fels, Eis aber nur in den Binnen und Ver- 
tiefungen der Steilmauem. 

Wer jemals dieses unvergleiclüiohe Denkmal von Schönheit 
und überw&ltigender Formengewalt am Firmamente sich profilieren 
sab, der wird begreifen, warum ihm die in seinem Bannkreise leben- 
den Völker den Nam«[i „Kahn-Tengri" (Herr des Himmeb, mongo- 
lisoh) verheben haben.*' 

Dieses Höhenverhaltnis des Kahn-Tengri zur Gesamtmasse des 
Gebirges ist ein ganz ausnah msweises; man findet dergleichen sonst 
nur bei Gebirgen, aus deren Masse isolierte vulkanische Kegel 
herausragen (Elbrus im Kaukasus, Demawend im Aibursgebiige, die 
vulkanischen Kegel der Anden usw.). 

Indessen haben die Forschungen Dr. Merzbachers ergeben, daß 
dieser OifM ebenso wie die Zentralachse des zentralen Tian-Schan 

Klein. JAhrbuoh Xvn. 8 
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nSdit 9MB lonstalliiiisolieiit aondoni ^ub aediiiiciilirai Gwtoiiieii miI^ 
gebmit ist. tJÜÜatdingß" sagt, der Vcrfa— er, Jat tu erwilmeii, ditf 
granitisefae und venwdte Tieleogesteine viendiiedenea Altera int 
Baue dar «uzehiea Ketten in großen Massiven eine bedeutende Rotte 
spielen, aber \rielfach werden sie von den in noch weit gewaltigem 
Ma^^sen auftretenden Sedimenten, hauptsachlich karbonischen Alters^ 
transgredierend überlagert. Di^ auch vielfach umgewandelten 
Sedimente treten im Baue der höchsten Teile des Gebirges allein- 
herrschend auf und werden vielfach von jüngem Eruptivgestemen 
durchsetzt. Trias, Jura und Kreide konnten bisher, wenigstens im. 
Baue des zentralen Tian-Schan, nicht nachgewiesen werden, sondeciE 
nnr in den ftußem GebiigBteilen. Der lentrale TSan-Soliaa stand 
dernnftch unter dem Kinflnapgf einer ooh über ungeheuer l iw gp Zeit-- 
rSnme erstreckenden Kontinentelperiode, ein Umstand, der die un» 
heute vor Augen testenden Eigentümlichkeiten seines Reliefs, durch 
welche er sich von andern Gebirgen in charakteristischer Weise unter- 
scheidet, erklärlich macht. Erst in der Tertiärperiode war die Masse 
des Gebirges wieder von ausgedehnten Gewässern umgeben, die auf 
ungeheure Strecken verbreitete Ablagerungen hinterlassen haben; 
diese umlagern das Hochgebirge in gewaltigen Mengen, in Gestalt 
verhältniduiäüig niederer Ketten von hauptsächhch tonigen und 
Mergelgebilden, sowie von Konglomeraten verschiedener Art und 
Entstehung. Es ist höchst wahrscheinlich, dad an den meisten 
Stellen diese WsssermasBen, wenigstens in der spStem Tertürperiode, 
in keinem Zusammenhange mit einem Weltmeere gestanden haben 
und viehnehr als abfiuAlose, grofie Binnenmeere anzusehen sind.*** 

Die ^oße chinesische Tiefebene, schildert auf XSrund eigener 
Studien an Ort und Stelle Dr. E. v. Cholnoky.i) 

Sie verdankt ihre Entstehung höchstwahrscheinlich jenen, großen 
Senknngen, wekhe in dem Y-fSrmignk WinJcel der sorddihMMiMdieii ura sfid- 

6et]Mdi£iehenden Tain -ling-Huai-Schan- Bergketten vor aiok gingen. Ikxctp. 
wo sich die divergierenden Gebirgssysteme einander vtieder nSher traten, um- 
schließen sie das zerklüftete Plateau von Schan-hü und Soben-hai, dessen 
Idfibedeokte Hochebenen m den fremdartigsten Gegenden der Brde gehören. 

In gröfienn Maße nehmen die Senkungen auf der Linie 114" Östlicher 
Länge von Greenwich zu, welche sich bis Korea ausbreiten. Aas dieser großen 
Senkung erhebt sich bloß Schan-tung gleich einer In»ei, und Liau-tung ähnlich 
einer gfofien HalbinHcl. 

Jene große Bruchlinie mit nord-südlicher Richtung, entlang welcher 
das Hochplateau von iSchan-hsi gesen das große ohineBiflche Tiefland an endet», 
wird BwiaolMn Unhdn-tinjS-fo und raUiig dmdi eine solofae vom SSW— NMS- 
Richtung ersetzt, bei Peking aber, wie es scheint, von einer Bruchlinie anderar 
Richtung abgelöst, denn hier wird die nördliche Grenze der Ebene durch eine 
unregelmäßige Linie gebildet, welche im großen ganzen eine ost^westUobe 
Riehtong bäbehUt. 

Im südlichen Teile der Mandschurei tritt die Grenze der Senkung wieder 
deutUcher hervor. Daa Tiefland des liau-ho samt dem Golfe von Peteohili» 

1) Oaea IflOl p, 472. 
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wird von zwei mächtigen Bruchlinien begrenzt, die ich aus eigener Erfahrung 
kenne. Eine derselben zieht nordastiMi tnÜm^ dem ülbr des FBtMhfligolft^, 
vereinigt sich dann beiKirin mit der sweitenXime, welche, von den Vulkaninselo 
Miau tau ausgehend, am westlichen Ufer der Liautun^albinsel durch Mukden 
gegen die Täler des Sun|nii und Amor zu ziehen scheint Diese Bruohlioie 
winde lehon duxdi ▼. BkhÄofien kooBtetieit, auf aeinon Karten «ber in «hnm 
so i rt fffrV"» Umrissen registriert. Längs dieser Bruchlinie führte mein Weg 
von Kirin nach Mukden, und konnte ich gelegentlich dieser Reise die überaus 
wichtige Rolle dieser Linie an Ort und Stelle studieren. Mit ihr nimmt daa 
konkriuierte Bergland der Mandschurei gegen die Tiefebene des Daur zu jäh 
(nn Ende. Ebenialb von den Bfliautauinsehi geht der zweite, der Lian-tung- 
bruch aus, welcher die Halbinsel von Südosten begrenzt und Korea glmohsum 
von der Mandschurei lostrennt, da er dch^rade an der Chmue lifaisiwti Dieee 
ausgedehnten, sich unter sehr spitzem Winkel schneidenden Bruchlinien ver- 
leihen der nordöstlichen Grenze der großen Senkungsebene jene eigentümlich 
bochtig seiriflaene Gestalt, und ist eben dieser Umstand ein Grund, daß wir 
in ti»M!ftfi>«ftW Hinaiciit «aoh noeh daa AlhiThim dea liau-ho som grofien 
chinesiflohen Tieflande rechnen, ja sogar den Golf von Petschili, der ab nuaiBiale 
Tiefe nirgends mehr aufweist als 32 ni, hierher zählen müssen, 

Der Schneidepunkt der beiden konvergenten Brachlinien von Liau-tcuBg 
ist anf den Mian-taninMln und dem nOrdfiolien Gipfel dea Sduni-tang dmm 
HQge vulkanische Tätigkeit gekennzeichnet. 

Wie es wcheint, wird durch die vereinten Bruchlinien au( h Sclian-tung 
in zwei voneinander verschiedene Stücke zerlegt, daa Gebirgaöystem der öet- 
lieihen, eigentliclien Halbinsel ist dem von Nordkorea ähnlich; die Gebirge auf 
dem südwestlichen Teile der Halbinsel sind auf ein weiteres Gebiet verbreitet 
und weisen nach den Beschreibungen und Untersuchungen v. Richthofena 
ganz dieselbe ScAoUenstmktur auf, wie das Hodüand von Sdian-hn. 

Sdian-tong bBeb denmach über der allgemeinen Senkung aii eine Solialler 
zurück, deren aus archäischen Gesteinen bestehende Beige TOB joqglBfn ■ Ein- 
lagerungen oder dem Meere umgeben sind. 

Em Sfidgrence des TieflancuB kfinnen wir heote noch nioht einnial mit 
solcher Bestimmtheit bezeichnen, als die oben genannten. Die nördlichen 
Hänge dos Huaigebirges senken sich allmählich herab zur Tiefebene. 
Ostlich vom Huaigebirge sind uns weder die Terrain-, noch die geologischen 
Verhältnisse so weit bekannt, daß wir die Grenze bestimmen k&mten. Bei 
Nan-king ist dies teilweise wieder möglich. Hier wenden sich nämlich die 
$W — NE streichenden Berge mit jäher Biegung plötdioh in eine westoetUohe 
Richtung, um dum andi an enden. 

Ähnlich den erstem nehmen aneÜ Beige Im ifidlidieB GeMeto dea 
Jangteekiang, um den Tai-husee, jäh ein Ende. 

Hier läßt sich die Grenze mit genügender Sicherheit xiehen. 

Znm grofien chineeiechen Tief lande mOem wir aiiali nodi jene aohmale 
Ebene rechnen, welche sich entlang dem südlichen Ufer dea Ha-ngtschou* 
Busens zu Füßen der Berge hinzieht. Auch hier enden die Berge jäh, längs einer 
Bruchiiuie; von hochgelegenen, horizontal gelagerten Konglomeratschichten 
sah idi hinab auf das weit unter mir hegende flache Gebiet. Nach dieeer kmcHn 
Umgrenztmg des Tieflandes gehe ich auf dessen Hydrc^prajphie über. 

Wie überall, so werden auch hier die aus höheruBeimeigionea kommenden 
•olKm entwickelten Flfiaee bei ihrem Bintri^to in dea Tiefland von Schutt> 
kegdn begleitet. Dies wird durch plötzhche Venmnderung dee (SefäUes hervor« 
gerufen. Den Lauf der Flü.sse im Tieflande kennzeichnet der große Transport 
der Sinkstoffe, das schnelle Steigen ihrer Hochwäaser, welche eben so schnell 
nieder abnehmen, aowfe ein aoegedrimtee Delta, mit ebnem Worte diese 



1) Siehe Cholnoky: D^l-Mandsuorszäg orotektooikai vieioiminak rövid 
itaefogtolAea. Földtani Köslöny 29. 1899. 
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Utas, MWD aie anoli nooh m giofl, bentM einen WadbMhdMmktor. Aos- 

genommen den Janstsekiang, sind alle FlÖAse des großen Tieflandes ßo geartet, 
und* sind eben deshalb die Waeserverhältnisse dieser Ebene für die Kultur 
nnd Bequemlichkeit des Menschen von keinerlei V'orteil. Der Wildbach- 
charakter kommt hauptsächlich beim Hoang-ho nun Ausdrucke, jedoch nicht 
minder beim Pei-ho, welcher bei Tien-tsin in das Meer mündet, desgleichen beim 
Huai-ho, welcher sich an der BüdUchen Grenze dee Tieflandes in den großen 
Hung-teisee ergießt 

Der Pei-ho entspringt im Berggebiete der nördlioben Tsdhili, übersät 
die Ebene bei Peking mit einer mächtigen Schuttdeoke, wendet sich dann 
südlich durch eine von Überschwenunungen stetig heimgesuchte Geoend, 
nimmt bei Tien-tsin den viel gröfiem Hnn«ho an^ der ein ToOkomniflnM Abbild 
des Pei-ho ist, vereint sich außerdem noch mit dem Hun-to-ho undVei-ho,i) 
welche in südwestlich -nordöstlioher Richtung einen langen Weg durch das 
Tiefland zurücklegen. Die vom Hochlande des Schan-hsi herabetrömenden 
Utae haben im nfirdlidieii Teile der Ebene mit den beiden letztgenannten 
eine eigentümlich südwest-nördliche Richtung gemein. Es scheint, als würde 
die Neigungslinie der Ebene vom Eintritte des Uoang-ho in das Tiefland aus- 
gehen imd durch dieses mit dem Stromungeheuer zusammen in starrer Richtung 
nadi dem Golfe von Petschili laufen. 

Diesem Bilde gleicht auch das Flußnetz des südhchen Tieflandes mit dem 
Unterschiede, daß dMses ein Spi^lbild des erstem ist; auch hier eilen die Flüsse 
in genäßt, sUuncor Riditang ans der UmiiBlmng Kai*fBng-faB nach Sfidoslen 
und erreidien, größtenteils noch getrennt voneinander, die Peripherie des 
Tieflandes, woselbst sich der Huai-ho an die Füße der Berge schmiegt. Zu 
diesem südlichen Teile gehört auch das alte Bett des Hoang-ho, welches von 
Kai-f5og-fa Inte an das Meer keinen einiigni Nebenfluß mehr aufhimmt, j» 
Flüsse, wclclu' in dessen nächster Nähe entspringen, eilen in einer entgegen- 
gesetzten Richtung weiter, fächerartig auseinander und suchen, getrennt von- 
einander, eine Mündung an der Grenze des Tieflandes. Jene Ebene, von welcher 
diese Flüsse nach allen Richtungen hin strömen, muß eine kegelartige Gestalt 
mit sehr gelinder Neigung besitzen. Die Spitze dieses Kegels bezeichnet der 
Austritt des Hoan£-ho aus den Bergen, der Kegel selbst aber ist der Sohutt- 
kegel deneiben Fmea. 

Eine Riesenarbeit bewältigt dieser FloB^ indem er von den Lößgebieten 
des Schan-hsi- und Schen-hsihochlandes die Trümmer der Spalten und Riaie 
mit sich in das Tiefland führt, um dort ganze Reiche zu begraben. 

Jedoch iMt allein der Hoaag-ho, sondem alle SUan imd Biofae sind in 
gleicher Weise tätig. Der Pci-ho, Hun-ho, Hu-to-ho, Tschang ho, alle bedecken 
ihre Umgebung mit mächtigen Schuttkegeln dort, wo sie aus ihren oaäon- 
artigen Tälern hinaus in die Ebene treten. 

Von ihren Schuttkagein kommen die Flüaae in das Tiefland, welchea 
aie zur Zeit des Hochwassers mit alluvialen Ablagerungen bedecken. Dieser 
Teil dee Tieflandes war jedoch augenscheinlich adion von Bemnn an nichts 
ff ff^if f Affa dwrnii dift FHiwft mriirfaflli ufam Will*— Pfflf#^ fm * ?**M™c 
auch heutanitage nooh durch diese bei ihseollBndnngen in riesigem Mafia ge- 
arbeitet wird. 

Das heutige chinesische Tiefland wiirde erst im späten Tertiär durch 
Znrikolclmlen dw Meeraa freigelegt. Die ganze oMneaiaone Tiefebene, $a daa 

ganze ostchinesische Senkungsgebiet wird durch ziemlich breite Abrasionp- 
plateaus eingerahmt. Besonders schön ist dieser Plateaustreifen am westUchen 
Ufer des LiAU-tungbuaens, dem sogenannten Liau-hsi. Hier zieht sich ein 
40 Ma 00 m hohes, ans arahSiaehan Gesteinen bestehendea Plateao dem Meere 



1) InNordohina ist die chinesische Bezeichnung des Flusses „ho", da der 
größte Teil von ihnen unschiffbar ist, nennt man sie auch im südlichen China 
•4io**t wlhreiid dto adfattÜMymn FtfisBa >,kiang" genannt irarden. 
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entlang, welohee bo entstand, daß die einstigen Anhöhen vom Meere weg» 
gewaschen, von den Wellen abgehobelt wurden. Ein ähnliches Bild zeigt sich 
una nördlich und nordöetlich von Peking, am Rande des eroßen Tieflandes. 
Doch gelang m, diese Felsplateaus auch zu Füßen des 6<3iaai-lifljliodli]tiMle0 
entlang des ganzen Gebirges nachzuweisen. Von Peking bis zur Hoang-hoebene, 
dann in enormer Auatoeitung an den nördlichen, ja sogar südlichen Abhängen 
des Hnaigebirges. An den nSrdÜdben AUiängen verschwanden Ketten von 
beMflhtiicher Höhe, eie wurden zu Plateaus abgehobelt, und nur die härtesten 
Quarze und vulkanischen Gesteine widerstanden dieser allgemeinen Abrasion. 
Nach den wenigm Daten, die mir zur Verfügung stehen, ist auch Schan-tung 
rm cinHr eoklMn Alvnaion vmgeben, tvelolie bei Wbdiiroetok, ja sogar im ent- 
iesnten Süden, in der Inselwelt um Malakka, deutlich erkennbar iet. 

Diese Felsplateaus sind in einem Niveau mit aolchen Süßwasaerbildungen, 
welche ebenfalls nicht alluvialen Ursprunges sind, somit also zu den Plateaus 
gehSien« 

Die fruchtbarsten, mit Löß bedeckten Gebiete des chinesischen Tieflande« 
ziehe ich ebenfalls in den Bereich des Plateaus, auch wird ein Teil der Plateaus 
imd des wirklichen Tieflandes von ihnen bedeckt. 

Diese dreifachen Anhöhen, geschützt vor dem Hochwaaeer der Flneee, 
bilden die erste, innerste Zone der chinesischen l^efebenc. 

Die zweite Zone wird diireh die Schnttkegel gebildet. Die dritte endlich 
umfaßt die Deltas der Flüsse. Das Delta des Pei-ho, zu dessen Aufbau der 
Hoeog-bo eehr viel beigetragen, denn neob den ftitosten bieitnMien Auf- 
zeichnungen BoU letzterer hier ins Meer gemündet haben, l:)eginnt l^i oder schon 
obf'rhalb Tien-tsin. Der Vei-ho fließt in seinem untern Laufe wahrscheinlich 
auf Deltabildungen oder an der untern Grenze solcher. Der Hoang-ho scheint 
schon untedialb TKinan-fu auf seinem Delta zu fließen, wdohes «r jedoch nach 
Berichten von Elias Ney gelegentlich aeiner Übenobimnmmtgen in gjcoßem 
Maße auffüllt. 

Sädlich von h>chan*tung können wir die Grenzen der Deltas mit viel 
grSfieier fiKoheriieit sieben. Jene edimale TfeflaadstveoiBe am sOdUolMn Ufer 

des Hang-teohoubusens, welche man so schwer gegen die Flutbrandung 
(Masearet) des Han^ tsrhoubuaena schützen kann, ist nichts anderes als ein 
Delta des Tsien-tang-kiang und einiger anderer Flüsse. Jenes große Dreieck 
swiaohen dem Hang-tschoubusen und dem Jang-tse-kiang, auf welchem 
Schang-hai liegt, ist ausschließlich nur ein vereinigtes Delta des Jang-tse-kiang 
und des Tsien-tang-kiang, welches durch sein vorwärts gerichtetes Wachstum 
schon unzahlige Felainsem an daa Itatland fBjgto. NOrdhob des Jang-tse-kiang 
bis zu den großen Seen ist das Gebiet ebenlaUs nur ein Delta des Jan-t8<-. Im 
Norden der großen Seen, bis zu den Höhen von Schan-tung breitet sich das 
zweite, das südliche Delta des Hoang-ho aus, zu dessen Entstehung auch der 
Hnai'bo beigetrage n . Die Verwaebsnng dea Hoang-b<K und Jang-taedeltaa 
fObrte zu der Einschließung des Beckens der großen Seen. 

Der Pei-ho fließt träge in scharfen Wendungen dem Meere zu; sein Bett 
ist dabei so voller Sandbänke, voller Untiefen, daB xwei Dampf boote sich ka«ua 
ausweichen können. Tendern gingen die Dan^ler bia hinauf nach Tten-tain, 
brate iat der Fluß nur mehr bis Tong-kn adiifibar. 

Um Tien-tsin ist der Fluß schon eingedämmt imd auch stromaufwärt« 
von Dämmen begleitet, doch sind diese keineswegs in solchem Stande ge- 
halten, daß sie gelegentlich eine» Hochwassers Schutz bieten könnten. Ich 
batte Gelegenheit, riesige Überschwemmungen zu jeder Zeit (VMbUng, Sonuaer 
und Winter) zu beobachten, als ich in jener Ciegend reiste. 

' Verlaßt der Wanderer diese Inundationsgebiete, so betritt er ein intensiv 
bewirtsohaftetes, sandiges Gebiet, welches sich jedoch als nicht besonders 
froflibtbar erweiat^dn ea ans kaafli0ebiuideiieni,lo8eaiFiii0HUMle beatebl Stallen- 
miab leigle diaia Gegend eineD ana g ea a proebenen Wtalenobankler. 
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Nördlich von Tong-teohou igt der Pei-ho sohon schwer schiffbar, und 
hdohst seltea wagt aioh ein Soh^f bis Mi-jün^hnwiL Hier ist das IiiQiidAtioiie- 

Sliiet eafleiofdeniilidi Mi» mit 8«m1 und Kies bedeckt; wilmiid kb 
itt des F1uss<» bei mittlerm Wasseratande mittels eines Fahrwerkes 
überschritt, fand ich die Waasermasaon des Flusso« annähernd 10 m', sek» 
Stimdenlang fuhren wir auf sandigem, hier und da sohotterigem überschwem- 
aumg^gebiete, bis endlich höhere UMiiuen auftauchten. Diese Gebiete sind 
sozusagen aller Kultur bar. Ein ganz anderes Bild zeigen die Plateaus. Hier 
ist jeder Zoll des Bodens bewirtsohaftet» jede Unebenheit teizassei&föniug. 
geregelt und überall mit der üpjHgsten V^tation bedeckt. 

Das soeben Gesagte gilt auch für das Tiefland nördlioh und sfidUoli ipnt 
Hoang-ho. Auf den mit Löß bedeckten Gebieten entwickelte sich eine wunder- 
bar intensive Kultur; die BeTölkeruog ist dicht, mit einem Worte diese Qe|(end 
ist eine der aehSiiBtea der Me. Doch verlassen wir die gewiBludioh eoGraif 
abfallenden Lößgebiete und betreten das Schuttkegelterrain der Bache, dann 
int 68 mich mit der Kultur, wenigstens in ihrer intensiven Fonn» vorüber, 
und man sieht sich wieder inmitten einer kleinen Wüste. 

Die Kaltar der harten, doreh meriiie oder Sfiflwaiwiirahlageriiiigfiii ge- 
bildeten Fclstcrrassen ist bei weitem nicht so üppig als die der Lößplateaus. 
Auch ist ihr Fruchtbarkeitsgrad ein viel geringerer als der des Löß, ausge- 
nommen diese Terrassen bestehen aus einem lockern, sandigen Gebilde. Süd- 
lich in der Gegend dea Huai-ho finden wir statt der Sand- und Löl^ebiete 
wieder Überschwemmungsterrain, auf dem sich riesige periodische Seen be- 
finden. Ichreiste währenddes Wintere durch dieeeGe^^cC also zur trockensten 
Jabräneit, da kefaievlei Waeser jene Flldiea bededite, dodi wurde das toffUps 
Land überhaupt nicht bearbeitet, und weder Baum, noch Btmnoh störte me 
Eintönigkeit des Horizontes. Selbst das Gras schlägt nur spärlich Wurzel 
in diesem Boden (zwischen Ja-ning-fu, TBohön-tsohou-fu und Jing-tschou-fa), 
und das flbevana untrOetliehe IKld erinnert sehr an die Bfandvngsgegend dea 
IM-biK 

Der Hoang-ho erreicht mit starkem Ciefälle dati cliinesische Tiefland. 
Sein Überlauf ist, ausgenommen den Abechuitt in der W^üste Ordos, überall 
voller Sohnellen und miM nnd fließt sogar noeh bei Möng-sohan, wo er schon 
die chinesische Tiefebene erreicht hat, noch immer mit einer für die Schiffahrt 
hinderlichen Schnelligkeit. Längs seinen Ufern ziehen sich hier noch steile 
Löfiw&nde hin, denen der FluB jenes riesige Sohnttmaterial enttununt, adt 
welchem er die Ebenen überdeckt. Mit großer Schnelligkeit eilt er roa taiMni 
Sehnttkegel herab; sein Bett enthält eine Menge Sandbänke. 

Der Fluß wird zwischen mächtige Schutzdämme gedrängt, füllt aber 
dabei sein Bett immer mehr auf, so daß dieses beüftafig 11 m hSber m liegen 
kommt, als die ursprüngliche Überschwemmungsfläche; sein Mittel Wasserstand 
l>eträgt 3.5 m. Die Folge dieser auffüllenden Tätigkeit ist eine stet-e Richtungs- 
änderung des Flußlaufes. Nach chinesischen Aufzeichnungen soll er schon 
nniiblige Biohtangen emgesohlageii haben, and es angehen nicht 100 Ji^ire, 
so hat er säxh. wiederum ein neues Bett creRnnht. Zuletzt wurde in den föolHger 
Jahren das Bestehen dieser oszillatorischen Bewegung festgestellt. 

Die Schlammenge des Flusses, sowie seine Wasserzuführung, ja sogar die 



den Flüssen unseres Vaterlandes, ja sogar aUen größem Srömen Europas, 
was aber seinen Charakter anbelangt, können wir ihn nur mit einem Wildbaohe 
▼aigleidien. In aeinem Obadmile ist daa Qefilfe siemlioh eroB, welehealedMli 

später nicht in dem IfaBe aibnimmt, wie man das nach dem Kartenbilde 
des Flußlaufee in der Ebene erwarten würde, der Fluß eilt eben auf seinem 
mächtigen, weite Strecken des Landes begrabenden Schuttkegel in das Meer. 

Offenbar begannen die Flüsse durch Deltabildung die seichten Meere ans* 
anfüllen, aJs das stehende Wasser die Uferterrassen verUeß. Diesen FraieB 
loiderte noch der atmmph&riaohe Stauby weloher besondeni daa Niveaa der 
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fruhern Ddtas zu jenen Terraeeen zu erheben bestrebt war, welche sich an 
die Abraaionafelsteiraaaen anschließen. Wo Flüsse die Deltas äberfluteton» 
konnte rioli kein LöB liilto, «■ winden diMelbtt ans dem Th^^ 

SchutÜiegel aufgebaut, unter ihnen sei an erster Stelle der des Hoang-ho er- 
wähnt, welcher den einstigen Httai-king-lumeerboaen dritthalbhuadart Meter 
über den Moerosspi^el erhob. 

Während dem Aufbaue des Schatftkegels wird durch den Blnß bald die 
Nord-, bald die Südseite mehr aufgefüllt, so daß, als infolge des angehäuften 
«Sohuttee die nöidliohe Seite zur Ableituoa der WaesemuMnen weniger geeignet 
mr, ak die iMHoli von Bduui^tong, der Ftofi hanntiiQUieli in dieeer Kcbtiing 
»MMi •fcrömte. Auf diese Widee entitdit die onOkfeotliolie Biehtan^M 
Ibiderung des untern flußlaufes. 

Neben des Aufbauee seines Sohuttk^els arbeitete er jedoch auch nooh 
■an der Bkifeiterong dee Deltae, Indem « bald im Ckiife von Feteoidli, bald 
«ndlich der Halbinsel von Schan-tung, einen kleinen Streifen Landes dem 
üfer anfügte. In diesem Bestreben ist ihm der Pei-ho im Norden, der Hnai-ho 
aber im Süden behilflich, welcher im Vereine mit dem Jang-tse-kiang und 
Hoang>ho jene mächtigen Ebenen fluviataler Akkumulation erbaute. Heute 
begrenzt die chine«ischen Ufer von Schan-tung bis Hang-tschou-fu, in einer 
Sreite von 5% ein würkÜcheB Delta, dessen größter Teiljedoch, was seine KuHur 
h&tniH, anm Tale des Jang-tee-ldang zu lilden lit*'^ 

0to WOite. Fkof . Joh. Walther gab in der GeMllNhaft för 
Brdkmide su Leipng auf Grund eigener und fremder Foradiungea 

«in Bild der heutigen Anschauungen über die WüstenbOdililg.^) 
Während die meisten Festländer der Erde duroh ein Drainageeystem 
von dauernden Flußläufen nach dem Meere entwässert werden, 
ist ein Fünftel der Erdoberfläche abflußloses Gebiet Diese in der 
Regenarmut, in der GestÄltung und Beschaffenheit de« Bodens be- 
^ündete Abflußlosigkeit ist einer der wesentlichsten Cliarakterzüge 
der Wüste. Der Mangel an transportierenden Wasserläufen bewirkt 
die Anhäufung von gewaltigen Massen von Gerollen, Sanden, Tonen 
und anderm Vefwitleonmginaateriale, die niohl mir In der Gegenwiit 
eine gioBe BoUe spielen, aoodem andh für die Benrteflnng von Tiden 
Enohemimgen der geologiscdien Vergangenheit von hervorregender 
Bedeutung sind. Die klimatischen VeEhiltniase der Wüstengebiete 
bedingen es, daß selbst geringe Wassermassen eine große Arbeits- 
leistung aufweisen können. Außerdem ist die Wirkung starker Salz- 
lösungen in Betracht zu ziehen, unter deren Einwirkung die Gesteine 
im Innern mürbe werden. Endlich arbeitet die physikalische, durch 
die Sonnenstrahlen bewirkte Verwitterung an der Vernichtung des 
anstehenden Gesteines. Sie beruht auf den großen Temperatur- 
schwankungen, denen der Erdboden und die Gesteine bereits im 
Laufe eines Tages ausgesetzt sind. In TranaluMinen worden beispi^^ 
-weiae Tempera^tarnntsfadhiede von mehr aia fiO** innerhalb weniger 
Stonden beobachtet. Eine Folge davon ist die eigentümlidhe schalen- 
förmige Absonderung oder Abschuppung der Gesteine und die durch 
die raaohe Abkühlnng bewirkte Badialapaltenbildung derselben. 



1) Miti. d. Vereins f. Erdkunde in Leipeig 1906. Leipzig 1906 p. XXX. 
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Die durch die intennve Verwittemng in ihrem Gefuge ge- 
legten Gesteinsbestandteile werden nun im wesentlichen durch eine 
bewegende Kraft, durch die des Windes, vollends abgehoben. 
Diesen Vorgang nennt Prof. Walther Abwehung, Deflation; die 
Deflation ist wohl zu unterscheiden von der abschleifenden Wirkung 
des vom Winde getriebenen Sandes, der Korrosion, die von jener im 
Effekte der Wirkung bedeutend übertroffen wird. Auf die Wirkung 
der Deflation sind die der Wiiste eigen tümhchen, sonderbaren Fels- 
bildungen zurückzuführen, die Felsentaschen, die Bienenwabenstruk* 
tur, die Steingitter, die Steinziq;ifen, Hohlblödie» Hohlkehlen, Sftnkiir 
gänge und f&lelsen. Verwitterung und DeflAtion sind im weeentr 
liehen die reUefbiktenden Krilte in der Wüste. Denn eine Wüste 
ist durchaus nicht immer eine weite Sandebene, scmdem oft ein Ge» 
birgs- oder Hügelland oder ein Plateau, das von steilwandigen Tälem 
zerschnitten wird. Die felsigen Gebirgs wüsten stellen den Anfang- 
des Vorgängers der Wüstenbildung dar Tlir*^ vertikalen Unterschiede 
werden durch die Arbeit der Wüstenkiäfte immer mehr ausgeglichen, 
bis sie allmählich ganz verschwinden, und Wüstenebenen entstehen, 
für die die Hamadi- oder Sferiwüste ein typisches Beispiel bietet. 
Die eigentümlichen, nur zeitweise Wasser führenden Wüstentäler 
oder Wadis sind gekennzeichnet duroh ungleichmäßiges, vielfach 
rSUig unterbrochenes Gefälle, durch unieg^n&fiig labyrinthischen 
Verlauf und hftulige BUndendung. Einzelne seltene, aber pldtsUch 
nnd mit eminenter Gewalt auftretende Wdkenbrfiche ffij^ren dasr 
sehr locker aufgehäufte Verwitterungsmaterial in großen Massen aus 
den Tälem in große Depressionen, die auch wieder im wesenthchen 
ein Produkt der Deflation sind, und in denen die Ton-, Sand-, Schotter-» 
Kies- und Lößmassen unter Umständen zu Schichten von erstaun- 
licher Mächtigkeit abgelagert werden. Eine Bohrung an der trans- 
kaspischen Eisenbahn hatte bei 665 m den Boden solcher Schichten 
noch nicht erreicht. In den durch das Wasser ausgeräumten Wadis 
aber setzt nun die Verwitterung und Deflation mit erneuter Kraft 
ein, die TSler werden immer melu erweitert, die Flateaurftiidar immer 
. mehr xnruckgedrSngt, bis sohUefiBoh die kleinem Flateauabsohnitte 
nur noch senkrecht aufiragende Saiden mitten in dner giofien Schutt- 
ebene darstellen; das sind die för die WGstenlandschaft so typischei» 
„Zeugenberge". 

Die feinsten Bestandteile des Verwitterungsmateriales, der 
Wüstensand, wird nach dem Gesetze der Schwerkraft von dem 
grobem, schwerer transportier baren Materiale gesondert und zu 
jenen Haufenansammlungen zusammengeweht, die uns als Dünen 
bekannt sind. Die Urform der Dünen bilden nach Prof. Walthers 
Beobachtungen in Transkaspien die Bogeudünen oder Barchane. 
Diese sind der normale Typus bei der Entstehung der DQnen, aus 
dem alle andern Formen aVgeÜmtet werden kSnnen. Die Dunenssnde 
könnai der verschiedensten Herkunft sein; sie kSnnen hervoigcgangeii 
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Bein aus ▼erwittettem Sandsteine, aus vindgereinigtem Flwftwhlanim^ 
ans BinncnaeeBehlamme, am der Verwitterung quanhaltiger Sedi- 
mente und aus dem ZerfaUe grobkristalUniBcher Gestnne. In den 
dem Meere benachbarten Wüsten können die Dünen sohüefilioh 
auob aus binnenwirte gewandertem Meereeaande sieb susammen- 
setzen. 

Da die Wüste ein völlig undrainiertes Terrain darstellt, sammeln 
sich bei jedem Wolkenbruche die Wasser in den Depressionen der 
Wüstenebenen und in den Rinnen der Trockentäler. Das Regen- 
wasser löst die nach vorhergehender langer Trockenheit überall 
an der Oberfläche aufgeblühten Salze schnell auf und wird auf diese 
Weise au einer Salsflut* Der Wasserstand der in den flachen De* 
pireBsionen sieh bildenden abflafilosen Wüstenseen bestammt sicli 
dmHoL das Ifaß des Zuflusses» der Yersickenuig und der Verdunstung. 
Daher kommt es» daß viele dieser Binnoiseen periodisch entstehen 
und verschwinden. 

Der Vegetationscharakter der Wüste wechselt nach Ort und 
Zeit. Die echte Wüste ist fast pflanzenleer. Zwischen ihr und der 
vegetationsreichern Steppenwüste gibt es alle Stufen des allmählichen 
Überganges. Die Wüstenpflanzen sind dem Boden und dem Klima 
angepaßt. Sie haben außerordentlich lange, tiefreichende Wurzeln 
und schützen sich in verschiedener Weise gegen die Strahlen der 
Sonne und die Verdunstung. Außerordentlich dickfleisobige Bl&tter 
mit i>ergamentartigen Schntaübeiafllgen sind für sie charakteristisch« 
Der Eehinokaktus schließt beispielsweise die denkbar großtePflansen«^ 
maese in die kleinste verdimstende Flftdie ein. 

Die Tierwelt der Wüste besteht aus endemischen Formen und 
wandernden Durchzüglem. Der Umstand, daß beispielsweise in 
Transkaspien die überschwemmten und mit toniger Rinde bedeckten 
Ebenen schnell austrocknen und allerlei Tierfährten konservieren 
dadurch, daß die Hohlabdrücke mit Dünensand ausgefüllt werden, 
läßt den Schluß zielien, daß die Tierfährten in Chirotherienschichten 
der Buntsaiidsteiuformation in ähnlicher Weise entstanden sind. 

Die Faktoren der Wüstenbildung sind auf Grund der bisherigen 
Forschungen von Dr. Helene Wiszwianski dargelegt worden.^) Die 
Ergebnisse dieser sehr fleißigen Arbeit zieht Verfasserin in folgendioi 

Ausführungen zusammen: 

Die Wüste ist vor allen Dingen eine Funktion des Klimai?. Die 
in der Oberflächengestalt und Bodenzusammensetzung beruhenden 
P'aktoren sind als sekundär von den klimatischen zu unterscheiden. 
Eine noch geringere Rolle ist der geographischen Lage in bezug auf 
Bfeeresentfemung und der Meeresböhe zuzuschreiben. Sämtliche die 
Wüstenbildung fdrdemde Agenzien stehen untereinander im Ver^ 
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Digitized by Google 



122 



ObafttohfiqgMteltiiiig. 



hältnisse beständiger W€K?hselwirkung. Nicht nur, daß die klima- 
tischen, morphologischen, geognostischen Faktoren einander in 
einem der Wüstenbildung günstigen Sinne beeinflussen, die Wüste 
modifiziert ihrerseits da^ Klima, die Oberflächengestaltuiig, die 
Bodenbeschaffenheit in demselben Sinne. 

Die geologische Geschichte der Wüsten ist aiä Fundament für 
«ine fiohtige AimolmiBnng voa der WMenbOdmig ansiuelieii. Leider 
ist dieselbe meisl nur in oberffläohlichcin Zogen bekannt. An der 
Hand dieses unvollkommenen Materials -ist es schwer naduraweisen» 
ob das eine oder das andere Wüstengebiet im Laufe der gecdogischen 
Perioden klimatische Wandlungen erlitten hat, oder ob es sich seit 
langer Zeit in dem heutigen Zustande befindet. Dieser Nachweis 
aber würde zur Sonderung der Wüsten vom Standpunkte der Evo- 
lution führen. Dank der Arbeit englischer Greo logen, besonders 
Oldhams in Indien, sind wir über die geologische Geschichte der 
indischen Wüst© so ziemlich unterrichtet. Wir wissen, daß sie ab- 
wechselnd bald Land, bald Meer gewesen ist. Ende der Jurazeit 
waren Cutsch, die indische Wüste, das nordwestUche Pendschab 
und die lentralen Teile des Hinialaya yom Meere wmflosswi. Das 
eoaine Bleer bedeckte das westliobe Rajputan», das Industal, sowie 
großen Teil ^^n Afghanistan und B^tsohistan. Erst die 
■daianf folgenden großen tektonischen Bewegungen bewirkten das 
Übergreifen des Landes über das Meer und das Zurückdrängen des 
Meeres vom Himalaja, Pendschab und schheßhch von Sind und Burma. 

Die transkaspischen Wüsten, jedenfalls die Wüste Kara kum 
und der nördhche Teil von Kyzyl kum waren im Pliozän und Quartär 
noch vom Meere umspült. Nach Barrows war der südliche Teil 
der Koloradowüfite noch in jüngster geologischer Zeit ein Meereaarm, 
und der Kolorado mündete in den Pazifischen Ozean bei Yuma. 

..Ttots der Yielen ausgezeichneten Forschungen, die in Zentral* 
asien gemaeht wuiden, ist man nook nieht an einer Bntwirrang der 
geoloi^Bcfaen Verhältnisse dieses Gebietes gelangt. Die anfange, als 
marine Sedimente aul^iefaßten Sohiohten der Han-Hai, die einen 
großen Teil Zentralasiens bedecken, sah man späterhin ausschließlich 
als Ablagerungen in ausgetrockneten abgeschlossenen Binnenbeoken 
an. Die Ergebnisse der neuesten Forschungen Friedrichsens im 
Tian-schan haben ihn bewogen, einen Teil der sogenannten Han-Hai- 
schichten als kontinentale Schuttbildungen im Sinne Walthers zu 
betrachten. Das würde also darauf hindeuten, daß in jenem Gebiete 
bereite im Tertiär ein Wüstenklima herrschte. Loczy ist der Ansicht, 
daß in der Gobi nach der Verdunstung der vorglazialen Seen die 
Wästendenndation begonnen hat» ulid daß die Ausdehnung 
Hemdialt des WüstenUimas Hand in> Hand geht mit der Aus- 
lireitung der Gletscher in Ostttbet und äMohina. 

Für das Great Basin ist besonders durch die Untersuchungen . 
von Gebert und Rüssel eine Periode großen Wassenreichtiuns in 
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quartärer Zeit nachgewiesen. Die heutigen abflußlosen Seen jener 

Gegrad, deren Gesamtwasserfläche etwa 15 400 qkm betragen mag, 
stellen die Reste zweier weit größerer Seen vor, des Bonneville- 
und Lahontansees, die zwischen der Sierra Nevada und dem 
Wahsatchgebirge eine Fläche von 109 öUO qkm in Anspruch 
nahmen. 

Auch in Nordafrika hat eine Steigerung der Niederschläge im 
Sp&tterüir und Qnart&r statIgefiiiidfiD. Dm Foraobungm Blanoken- 
hom in Ägypten haben saUreiche Beweise geliefert för eine »^avial- 
pedode** in qoairtinr Zeit, welche Waltheie iUisehauimg Ton einem 
daroal» herrschenden Wüstenklima hinfällig machen. Auch für die 
weetliche Sahara hat BoUand das Vorhandensein von gcoden Süß^ 
Ifasserseen und Flüssen nachgewiesen. 

Die Ansichten über die klimatischen Wandlungen, welche die 
Wüsten Südafrikas und Australiens erhtten haben, haben jetzt durch 
die Untersuchungen Passarges ihren hypothetischen Charakter fast 
verloren. Wenn auch noch zahlreiche und gründliche Unter- 
suchungen in den betreffenden Kontinenten zu machen sind, ehe 
man den festen Nachweis für eine mesosoisohe Wiistenpeinode, wie 
sie Paasarge annimmt, führen kann, so spteehen doeh gewisse positive 
Merkmale, wie die Verkieselimgsefscheiniuigen, sowie das Auftreten 
von Inselberglandschaften achon jetzt sehr dafür. Die geologischen 
Befunde in Südafrika veranlaßten Paasarge, diese mesozoische 
Äquatorialwüste in die Zeit nach dem Lias bis Ende der Kreideperiode 
zu verlegen. Im Tertiär fand dann die positive Klimaänderung statt. 
Erst ein Übergangskhma, das durch einen Wechsel von Kieselsäure 
und Kalklösungen charakterisiert wird, dann die Pluvialzeit im 
jüngsten Phocän und Quartär. Dieser folgt dann in der Alluvialzeit 
<lie Trockenlegung und Umgestaltung des Landes, welche bis zur 
Gegenwart reicht. 

Im Gegeosatsc xvi diesen Wüsten scheint die Atacama von der 
gewissen eisieitÜdien Klimaschwanknng unbeeinflafit geblieben au 
sein. Darapski betont, daß diese Wüste seit dem Tertiär keine neue 
Entfaltung des organischen Lebens mehr gekannt hat und permanent 
demselben Wüstenklima ausgesetzt war. Sie befindet sich also seit 
ungeheuren Zeitperioden im Zustande fortwährender Evolution. 

Man kann die Entwicklung eines regelmäßig bewässerten Ge- 
bietes vom Stadium seiner Jugend bis zum Greisenalter der fast 
vollständigen Abtragung mit Sicherheit verfolgen. Es ist das Ver- 
dienst von Davis, durch Aufstellen des „Geographischen Zyklus*', 
emsin festen Begriff für diese Evohition geschaffen an haben. Ein 
«ofoher Zyklus ist für die Wüsten, in denen der Wind die wesentlich 
wirkende Kraft, ist, undenkbar. Es sind über das Wesen der Arbeit 
des Windes sehr entgegengesetzte Anschauungen vorhanden. Walther 
ist 4^.Mieinung, daß der Wind Oberflächenformen wie die Uadis 
crwuntere und verti^e. 3(»nhardt bekämpft diese Ansicht auf 
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Chmiid aeiner BeoWhtiing» dsS man am tiefan Ende einea Uadi 
am baaten vor Wind geschützt sei. Auch Stromer Reichenhach 

spricht dem Winde die Fähigkeit ab, tiefe Rinnen anszufurchen, 
da jede sandbeladene Luftströmung, die unter einem großen Winkel 

auf solche trifft, sie ausfüllen muß. Er begleitet seme Ausführungen 
mit den Worten: Der Wind wirkt nivellierend, während bei stärkerm 
Gefälle das Wasser durch Talbildung und Vertiefung das Belief 
kompliziert. 

Darapäki warnt davor, ,,die Macht d^ Luftozeanes zu über- 
8chätzen'\ Er macht darauf aufmerksam, daß in dem überall in der 
AtacamA yorhemehenden tonigen Hftteriale IVilu^dse nnd Sän* 
drficke der Mefiachnnr noch nach 20 Jahren su erkennen sind. 
Dagegen hebt er die stetige Arbeit der SpGlwifleer hervor, deren 
Wirkungeqph&re sich bis in £e geheimsten Winkel der WSste erstreckt 
und die, wenn auch planlos, so doch sicher und stetig an dem großen 
Zerstörungswerke tatig sind. Wäre die Wirkung des Windes eine 
rein nivellierende, so wäre damit gegeben, daß, je länger d*^r Wüsten- 
prozeß andauert, die Oberflächengestalt der Wüste desto flacher 
werden müßte. Demnach müßten permanente Wüsten im obigen 
Sinne das Bild völliger Verebnung darstellen. Indessen beschränken 
sich die Erfolge des Windes in dieser Hinsicht auf ein Abrunden der 
Gebirgsformen, ein Schaffen allmählicher Übergänge von Fels- 
gebilden in sanft abiaDende Steppenfliohen, auf ein Abtragen hier 
mid ein Anhäufen dort, auf ein Herausarbeiten von Molden, die ffir 
Gebiete unter langandaoenider Herrschaft aoliseher KrSfte wie 
Zentralasien oder die Atacama kennzeichnend sind. Im übrigen 
wäre es recht ungeeignet, die Atacama- Wüste, der wir eine Permanens 
des Wüstenprozesses zugesprochen hatten, hierbei als Beispiel heran- 
zuziehen, da die große Meereshöhe dieser Wüst^ eine besondere Ent- 
wicklung der Schmelzwässer bedingt, und außerdem dem Vulkanismus 
eine bedeutsame Rolle zufällt. 

Man könnte die Wüsten Australiens, bei denen der Bildungs-. 
prozeß während des Quartärs eine Hemmung erfuhr, und die in ihrem 
ganzen Charakter von stark nivellierenden Kräften zeugen, als Beispiel 
dafür hiosteUen, dafi eine Periode größerer Wasserentwieklung, 
wenn sie nachher wieder dem WSstenUima Flata macht, fOrdie 
WQstenbtldung eher als fördernd, wie ab hemmend betrachtet 
werden kann. Ich habe den Eindruck, als ob das Wasser durch eine 
solche intermittierttMie Tätigkeit dem Winde eher dienstbar als 
feindlich sei, vor allem, indem es die so grundlegende chemische 
Zersetzung der Gesteine bewirkt. Die Eigenschaft des Windes, die 
Arbeit ein^ Tages gleich am folgenden zu zerstören, sein launenhaftes 
Eingreifen in Erosions- und Akkumulationsvorgänge verschiedener 
Art berechtigt nicht, von einer absolut nivellierenden Tendenz des 
Windes in der Wüste zu sprechen, sondern von seinem Bestreben, 
seinen größten Rivalen, das Wasser, unsehSdlich zu maohen, indem 
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er das Relief der Wüste in einem möglichst unregelmäßigen ,rudi> 
menlSraii Zustande eiMIt.'* 

Die Eidpynunlden und verwandte EroeicmsformeB sind ▼on 

ftof. 8. Günther genauer untersucht worden. Diese Formen sind be- 
kannt aus den Alpen, dem Moränengebiete OberitaUens, aus Klein- 
asien und Nordamerika. Viek» tragen auf ihrer Spitze einen flachen 
Gesteinsblock, und man nimmt gewöhnlich an, daß das Vorhanden- 
sein dieses Gesteinsblockes zur HerausmodelHerung der Erdpfeiler 
ebenso notwendig ist als das Vorhandensein ähnUcher Blöcke für 
die Entstehung der sogenannten Gletschertische. Eckert in seiner 
Studie über ^ VerwHIerungsfonnen m den Alpen sagt, die Eid- 
P3n:ainid6n würden gebildet» indem der Begen die weiolie Sehuttmaflse 
angreife» und diese nor da wsehont werde, wo ein aufliegeiider oder 
eingebetteter Stein die unter ihm liegende Erdschicht schütze. 
Diese „Steinschutttheorie" ist sehr einleaehtend, i^eiehwobl seigt 
Prof. S. Günther, daß sich die Entstehung der sogenannten Erd- 
pyramiden nicht in so schablonenhafter Weise abspielt, wie in dieser 
Hypothese angenommen wird.^) ,,Ohne leugnen zu wollen," sagt 
er, ,,daß gelegentlich auch noch andere Faktoren als mitwirkend sich 
geltend machen können, kann man doch als typische, immer wieder- 
kehrende Gesetzmäßigkeiten die folgenden drei herausfinden: 

I. Bas Material» aus welohem die fortsohreitende Denudation 
die oliaraJrteristiflohen Zaoken heraiismodeUiert» darf weder aUsn 
nachgiebig gegen zerstörende TOnfl«— noch aUzu kompakt sein. 

H. Die krönenden Blöcke mancher Säukn» die man früher für 
eine unerläßUche Vorbedingung hielt, sind eine ganz zufäUige Beigabe 
und dienen höchstens dazu, das einzelne so begünstigte Exemplar 
etwas länger vor der Zerstörung, der es schließlich doch anheim- 
fallen muß, zu schützen. 

III. Größere Ansammlungen — Kolonien ; — von Erdpyramiden 
verraten durch ihre lineare Scharung stets, daß sich eine Mauer, 
ein Etosioniapoin, in eine Ansahl von PMaberanaen an^elM hal.'* 

l^ol. Günther geht dann in eine spezielle Prüfung seiner diei 
Thesen ein und zeigt deren Begründung. 

»Eb leuolitet»'' sagt er, „von selbst ein, daß Stoffe, die bei der geringsten 
Einwirkung von außen in sich zerfallen, überhaupt nicht wohl differentüert 
werden können. Es bildet sich, wenn solche KinflüHse hervortreten, ein un- 
geordnetes Haufwerk, aber eelbet wann es nr Heraosbildimg einzelner Brd- 

Säulen käme, so würden diese kein längeres Leben haben, sondern sehr bald 
wieder in sich zerfallen. Ein gewisses Maß von Kohärenz der Materie ist so- 
mit unerläßlich. Wäre der clunesißche ix)ß, dorn als Endjproduktc äoUacher 
Aufschüttung ein Bemlich hoher Grad von Widerstandsfähigkeit eignet, bloß 
eine lockere Masse, so würden die großen Ströme in ihn nicht die tiefen und 
steilwandigen Täler haben einschneiden können, die für den Westen Chinas 



^) S. Günther, iSeue Beiträge zur Theorie d. £ro8ionsfiguren. iSitzber. 
dlmafh..ph7e. Steeae d. K. hayr.^Akad. d. Wfaeeaeeh. 190& Si. p. 477 fC 
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das LandBohAftsbild beetimmen. AndMseite würde eine völlig verfestigte und 
dadurch bo gat wie homogen gemaeht» Sdwtäage den demidimenden Agenzien 
nicht jene Ansatzpunkte gewähren, welche diesen gegeben sein müssen, wemt 
sie ihre Auflösungsarbeit beginnen sollen. Ohne d&a Vorhandensein einiger 
Ungleichiörmigkeit in der Struktur der Masse ist die Herauspräpanerung 
ehuelaer Auszacknngen nioht denkbar. Die haat herromhobenen ümatiäS 
sind wohl sehr häufig dafür verantwortlich zu machen, daß man Erdpyramiden 
an Stellen, deren Natur solche Bildungen eigentlich mit Sicherheit erwarten 
ließe, trotzdem nicht vorfindet. Eine vorzüglich günstige DiHpositiaii scheinen. 
Moränenreste dann zu besitzen, wenn eich an dar Verästelungastelle zwei au» 
Terschiedenen Tälern herabgekommene Moränen vereinigt haben. Auf diese 
Tatsache soheint allerdings nur im Einzelfalle, zuerst Fröbel^) aufmerksam 
gemaoht su hftben. Allein (rfe HBt äA hei ganMeiBi Zveehen gar nicht selten, 
erkemm. wie denn die BobAnen l^ytmMlmk von Stalden, in dessen Nähe die 
Täler von Zermatt und Saas zusammenkommen, in eben die«e Kategorie ge- 
hören. In folgender Fassung dürfte mithin das, was die wallisischen Vor- 
kommniaw Muen, einwandfrei wiedergegeben aetn: 

Moränen oder fluvioglaziale Geschiebe am Konvergenzpunkte zweier 
Täler eignen sich, ohni^ daß damit eine notwendige VoramMOtinilg gegeben, 
wäre, sehr gut für die Bildung von Erdpyiamiden. 

MutmaßUdL ist dieser Umstand gerade darauf zurüoksufQhren, da6- 
die Druckwirkungen, welche aus der Begegnung der beiden sich unter spitMin 
Winkel treffenden Ströme loser Materie resultieren, jenen Grad von Festigkeit 
mwege bringen, der die in Frage kommende Modialität erosiver Zerstörung 
hegOBBtigt. Ea wird gut sein, überall da, wo in alten Gletscherterritorien 
nnaere Gebilde zu finden sind, die Ortlichkeit auf daa soeben besprochene 
Kennzeichen zu prüfen. Denn sehr wahrscheinlich ist diese Vorbedingong 
in vielen FSllen meht erfttllt, in denen man BidmMniden e r w ar ten eollto» aie 
aber trotzdem nicht vorfindet. Gerade bezüglich dieses Umstandes mag sich 
wohl die mineralogische Eigenart des Stoffes einigermaßen geltend machen, 
insofern nämlich die Zusammensetzung desselben auf seine passive Besistenz 
gegen zerstörende Kräfte doch unzweifelhaft einen ftHir !nBHM Einfiofi anafthen 
muB. Und auch die chemische Beschaffenheit des meteorischen Wassers 
wird nicht ganz gleichgültig sein; im einen Falle wird eine raschere, im andern 
eine langsamere Zeraetzung platzgreifen. Es ist dies ein Moment, welchem 
vielleicht eine noch weiter gehende Klanntg zuteil werden moB, wenigrtene 
im Bereiche der ersten drei Thesen. 

Was die Deckblöcke anbelangt» so springen sie vorzugsweise in die Au£en, 
und Prof. GÖnliier betont mit Reeht» daß d» Beediauer darfifaer leicht fiber- 
Hivhty daß in der Regel weit mehr Säulen dieses Schmuckes entbehren, als 
teilhaftig sind. Komme ihm dies jedoch zum Bewußtsein, so helfe er sich 
mit der Hypothese, die Schutzsteine seien herabgefallen. So machte es Fröbel« 
der idBe Blöcke geradesa als »B^^nsohinne" f&r die ne tragenden (Mbelisken 
ansprach. „Wie weit die Voreingenommenheit gehen kann," fährt Günther 
fort, „das zeigt am deutlichsten das Beispiel des trefflichen Gletecherforscher» 
Charpentier, der selbst auf Fröbel verweist, dann aber die bei letzterm nicht 
annähernd in solcher Bestimmtheit ausgesprochene Behauptung aufstellt 
jede Säule trage ihre Steinmütze. Wie wenig wahr das ist, wurde von Günther 
bereits früher dargetan, indem z. B. die hen-lichen Wittower Klinten, deren 
Baustoff überhaupt kehie gröfiem Steinbrooken in sioh schließt, niemab in 
ihrer ganzen Vergangenheit den vermeintlichen Schutzstein getragen haben. 
Man kann jedoch angesichts des bestehenden Vorurteiles gar nicht nachdrücklich 
genug betonen, daß auch unsere alpinen Musterbeispiele die herkömmliche 
Torstoilung oft nur reeht wenig stutiem. Gerade nadt dieeer Beite hin ge> 



^) J. Fröbel, Reise in die weniger bekannten ISler auf der Nocdseitfr 
der Fenninischen Alpen. Berlin lö40. p. 2^, 
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währen die Erdpyramiden von Useigne (in Unterwallis) einen sehr beme r k e ns« 
mrtsD Anbnltoiniiütt» -Mm kMui IconBtotiemi* ilftB dii' Blook ▼on stettSolieor 

Gröfie innerhalb der Kulisse, in welcher er sich befand, von seinem ursprüng- 
lichen Platze herabgerutscht und an der tiefsten Stelle, welche er erreichen 
konnte, einfach liegen geblieben ist. Hätte er da seine Pflicht getan, so wie 
m ihm «Bö «dieinatische Doktrin vorschreibt» 10 iriw oiitor Ihm ein Pfeiler 
von ganz stattlicher Breite vorschriftsmäßig ausgewaschen worden; das ist 
jedoch nioht geschehen, der Steinklotz hat seinen Beruf verfehlt. Und gar 
Bftin triftiger Grund spricht dsifür, daß die spitzen Auszackungen, die unmitteU 
bar neben Blocksaukm anfragen, jemala eine schirmende Kappe getragen 
hätten. Vielmehr ist es ganz und gar vom Zufalle abhängig, ob eine Erd- 
nyramide gerade an einer Stelle, die in nächster Nähe eines Blookeinschlussea 
mAk htßuoBit, ndttc in- einiger B ntfegnim g von ffnim to lff^f ii ttiitaiidkit fconuntb. 
Die konserviennde 'WHikung deaaelhen aoll hinM^ nkibt in Ahnde gortrilt 
werden." 

Die größte Wichtigkeit unter den von Prof. Günther aül^^tellten drei 
Lritafttna hat der dritte, auf deaaen Beweia er demgeoifiß an<» den größten 

Nachdruck legt. Als auf ein besonders merkwürdiges Beispiel für die Heraus- 
bildung von Eroaionskulissen imd Erdpyramidea weist T.üdi auf dm alt^t 
Bergsturzgebiet von Flims in Graubimden hin, von dem ilartuug und Heim 
ausführliche Beschreibungen geliefert haben. Die Sehuttmasse hat sich im 
Laufe der langen Zeiträume — es handelt sich aller Wahrscheinlichkeit nach 
um ein prähistorisches Ereignis — stark verfestigt und so jene Eigenschaften. 
eoAalten, wekbe obiger enten These zufolge notwendig sind, damit sich die 
nicht rastende Zerstorong in dw für uns hier in Betracht kommenden Art 
m gestalten imstande ist. „Diese Entstehung des jetzigen Erosionsgebietes," 
sagt Lüdi, „deutet schon an, daß es für die Pyramidenbildung wie geschaffen 
ist ünd in der Tat hat daa Wasser dieae Arbeit heieita mlohtig gefördert. 
Zunächst schuf der Rhein die tiefe Hauptachlucht mit steilen Wanden. Dann 
kamen die Hunderte von Regenrinnsein und grul)cn ihre Furclien senkrecht 
zum HaupttobeL Die Kuhssenbildung hatte damit begonnen, und heute ist 
aie in aohSnater Blüte. Eigentliche, isoliert stehende Pyramiden trifft man 
erst wenige an, sie sind noch im Entstehen; dagegen ein ganzes Labgnrintij^ 
von Kulissen mit den bizarrsten Formen." 

Mit dieser merkwürdigen Erdstelle vergleicht Prof. Günther eine andere, 
welche im Gegensatze zu dieser Entwicklung den Bildungaakt in seiner vollen 
Abgeschlossenheit vor Augen stellt und zugleich den fortschreitenden Zerfall 
der im ^^logischen Sinne doch nur ephemeren Gebilde mustergültig ver- 
anaohaidiofat, namlieh die Pynunidenmaoier yon Üaeigne. „Wer d i eae ibe, ** 
sagt Günther, „betrachtet, kann überhaupt nicht mehr zweifelhaft sein über 
die Wahrheit der Tatsache, daß aus den in Auflegung begriffenen Schotter« 
wänden die Erosionsfiguren hervor;^phen. Unwillkürlich denkt, wer aus einiger 
Entfernung diese jdiantafrtiBeh in eine ganz anders geartete Landschaft hinein- 
gestellte Riesenwand betrachtet, an eine Festungsmauer, welcher der Zahn 



lehnreich, zu den modernen Abbildungen die entsprechende Tafel in Frobels 
Schrift in Parallele zu. ateilen» welehe die Dinge uns so vorführt, wie sie yor 
einigen sechzig Jahren aussahen. Niemand wird im Zweifel sein, daß es sich 
um ein und dasselbe Objekt handelt, aber es fehlt doch auch keineswegs an 
Vendiiedenfaeiten, die uns einen MaBetab fOr diö alkolarai Veiinderangen 
im Aussehen solcher Gebilde an die Hand geben können. So ist, obwohl auch 
jetzt noch eine allerdings weit niedrigere, aber ebenfalls mannigfaeh zerrissene 
Fortsetzung der Hauptmauer sich bis an das linke Ufer der Borgne hinabzieht, 
die Teilkolonie rechte utten faat vendiwanden, jedenfaUs erhebUoh ledoiiert. 
Freilich mag nicht unwesentlich zu den gestaltlichen Veränderungen der 
Umstand beigetragen haben, daß man, als die Straße von Sion nach Evolena 
gebaut ward, ein Tor dnröh die Wand brach, welches die IlhMion, ak habe 



der Zeit und die Geschosse 




haben. Es ist 
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man ee nicht mit «nem Naturspiele, sondern mit tSnem Mensohenweikie sn 

ton, wohl zu verstärken geeignet ist. Auch die Frage, ob jedwede Art von 
MorSnenmatehal dazu angetan ist, unter passenden Umständen in ein AggrM;at 
von Enlp3nramiden zerlegt zu werden, ist bei diesem vielleicht großartigsten aUer 
in Europa bekannten Fälle beteiligt; aaderwärts sind hauptsächlich fluvip* 
glaziale Schotter die Träger des Phänomens, und die „Khokone'* von Uieigne 
setzen sich nach Brückner aus Gnmdmor&oe zusammen.** 

»,Wer/* fittut Günther fort, „sioli eingelMod mit dem Deteibtodiimi 
von Erdpyramiden Ix^faßt hat, könnte wohl zu dem Einwurfe sich veraolaOt 
sehen, daß hier und da der Parallelismus der in der nämlichen Kolonie ver- 
einigten FTramidenreihen eine Durchbrechung zu erleiden scheine. Gewiß 
18t eine eoblie Beobachtung begründet, aber tvotedem fögt Meh die Tatseoiie 
ungezwungen dem in Rede stehenden Bildungsgesetze ein. Angenähert senk- 
recht zu den großen Mauern, in welche die amorphe Schottermasse zerfallen 
ist, springt nämlich gar nicht selten ein selbständiger Eroeionsspom vor, 
und dieser unterliegt dann natürlich einer ganz analog fortschreitenden Zer- 
störung. Als ein Beispiel, das in dieser Beziehung sehr deutliche AnfBohlÖMe 
ergibt» dürfen die Erdpyramiden von Stalden betrachtet werden. 

Eine gründliohe Tbeorie der Erosionsgebilde 'veriangt, wie wir gesehen 
haben, die Berücksichtigung einer großen Anzahl von einzelnen Mommten» 
und es kann nicht behauptet werden, daß durch die vorliegende Darlegung ein 
endgültiger Abschluß erzielt sei. Vor allem ist noch keineswegs festgestellt, 
daß die mehr und mehr als normativ erkannte lineare Anordnung der l^o* 
tuberanzen lediglich dann in die Erscheinung tritt, wenn loee Stoffe der Auf- 
lösung unterUegen. Aus zahlreichen Bildern in den Schriften der Polarfahrer geht 
hervor, daß Eismassen in ihrem Zerfalle, der durch Abschmelzung und Schwere- 
wiiknng eingeleitet wird, eine ähnliche Scharung der Erosionsfiguren erkennen 
lassen, wie sie der „Büßerschnee" in einem beHondern Falle >>eobachten ließ. 
Audi festes Gestein unterliegt vielleicht, wie sich durch konsequente Über- 
waohong der ZersCSrangaonNmeinonsen ermitteln Uefiet einMr Sfaiuielieny wenn 
auch möghcherweise im Hinblicke auf die petroffraphiBohe Zusammensetzung 
verwickeltem Regel. Die berühmten „Sägezähne" des Berges Monserrat 
bei Barcelona z. B. fügen sich nach Bildern derselben Gesetzmäßigkeit. 
• Dort erheben sich, wie 11 Willkomm aeUldert» rande, tormartige Mumien 
und glatte, senkrechte Wände von 1000 bis 2000 Fuß Höhe, die oben in phan- 
tastische Zacken auslaufen, schlanke Horner, Nadeln und Kegel von Schauder 
erregender Steilheit. Von der See aus erscheint der Monserrat als ein hoher, 
mit sieben steilen P^^ramiden besetzter Wall; von den Gipfeln des Hügellandes 
bei Barcelona dagegen präsentiert er sich als ein ungeheurer, tafelfonniger 
Felskoloß, dessen Kamm mit zahllosen, spitzen Zacken besetzt ist and daher 
wie eine Bige aussieht." 



Tür kin ftgT^^ tljgmmg, 

BrdnutfmtlMli« Beobaelitiiiigeii «ilmnid dtr SomiiiilfBitonls 
des aO. AiiKOst 1M& Unter Leitung vkhi P. CSrer» vom Bbio- 

Observatorium sind auf der Linie der Totalitat in Tortoea, Palma und 
Alcosebre magnetische Messmigen während dieser Finsternis angestellt 
worden. 1) Die vor der Sonnenfinsternis bestimmten absoluten Werte 
am Ebroobservatorium betrugen für die Deklination am 19. August 
um 151» 30m : 13°66' West, für die Horizontalkomponente am 15. August 
9b : 0.23199 und für die Inklination am 14. August 171": 68° 9.4 . Die 

1) Gompt lend. 141. p. 1270. 
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pülotogr^ptuBohea |Curven des R«gi8trieroppara|teB in Tortosa seigteCi, 
<laß der 29.» 30. u|id 31. August magoetiBch gestört« Tage waven. 
IpdesBen lassen die von den drei Stationen erhaltenen Beobachtungen 

ganz deutlich erkennen, daß während der Finsternis die Nadel in 
Deklination eine Abnahme nach Westen zeigte, wodurch die Ampli- 
tude der Tagesschwankung verkleinert worden. Wälirend in Tortosa 
diese Amplitude im Mittel vom I. August bis 20. September 11.8' 
betrug und in den beiden Tagen vorher 12.2' erreichte, betrug 
sie am Tage der Finatemis 8.6' und an den folgenden Tagen 11.6'. 
Der Gang der Kurve unteraolieidet sich gleiohlaUs von dem dar 
mittlem Tageaknrve sdt 14. August; vihreod diese von lli^ a. m. 
bis 11^ p. m. einen Zuwachs von 2.4' aeigt» beträgt die Zunahme am 
Finstemistage in Tortosa und Palma 0.7' und in Alcosebre nur O.T; 
die Abweichung war daher am stärksten an der der Zentrallinie 
nächsten Station. An den von der Totalitätszone weit entfernten 
Stationen: Paris, Stonyhurst, Potsdam, trat das Maximum auch am 
Finstemistage wie gewöhnlich vor 2^ ein, in Tortosa zeigte es sich 
erst um 2*^ 2Ö™. Auch die Horizontalintensität zeigt eine Ab- 
nahme des gegen 1 p. m. auftretenden Maximums. Das Monats - 
mittel gibt das Mazimnm -«wischen und 2^ p. m.; am Tage 
der Finsternis sinkt die Komponente sn dieser. Stmide schnell; 
die Kurve, die um 9^ ihren gewöhnlichen Gang begonneQ, blieb 
nach 10b stehen und lief dann rückwSrts; nach euiigen Stdi^an- 
kuQgen i^ch das Maadmum dem Tagesmittel; vorher und 
nachher war die Komponente mittags stete größer als das Mittel. Die 
Vertikalkomponente, die kurz vor Mittag ihr Minimum zeigt, nahm 
am Finstemistage um diese Zeit schnell zu und hatte um 2^ ihren 
Mittelwert erreicht. Cirera schließt, daß trotz der Störungen am 
30. August alle drei magnetische Elemente Besonderheiten zeigen, 
namentlich eine Tendenz, von dem Begimie der Totalitat an sich 
dem IfitteUrarte m nShem. 



IMa eidiiuigiiatisdioii EtonMnte in Midaiii 190B hat A. Schmidt 

aus den Durchschnittswerten sämtlicher Tageemittel abgeleitet. 
In nachstehender Tabelle sind die entsprechenden Werte für die 
zwei vorhergehenden Jahre hinzugefügt. Unter r ist die Einheit 
der magnetischen Feldstärke im elektromagnetischen Maßsystem 
verstanden; das negative Zeichen bei der Deklination deutet ftn, 
daß diese westlich ist. 



Element 
Deklination D . . 
Inklination I . . 
HorizontaUateatv. H . 
Nördl. Kompon. X 
OstL Komponente Y 
VertikulinjieMitit Z 
ToMMuim ^ . 
Klein. Jalvlmoh XVIL 



1903 

— 9° 43.8' 
+66* 20.0' 

0.18876 
+ 0.18605 
—0,03190 
+0.49068 

0:47082 



1004 
— 9° 39.4' 
+66*' 19.6' 

0.18880 
+0.18612 

+oIM0S 

Hm 



1905 
— 9° 34.6' 
+66° 19.3' 

0.18879 r 
+0.18616 H 
--0.03140 „ 
+0.48051 „ 

0.^7008 „ 

9 
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Von den 8760 Stondenwerten jedes Elementes sind bei der 
DeUination 1421, bei der Horizontalintensitat 1551, bei der Vertikal- 

intensität 779 als gestört zu bezeichnen. Stärkere Störungen fielen 
auf die Tage 6. Januar, 3. Februar, 2. und 7. Mäxz, 1. April, 
9. Juni, 2. und 3. August, 12, 15. und 16. November. Am 12. No- 
vember wurden auf verschiedenen Linien des Tel^;raphennetz€S 
während kurzer Zeit £rdströme bemerkt.^) 

MagiMtlMlM Orttbsrtlminnngm in Baywn; Über den Eortgang 
der magnetiBohen Landesaufnahme Bayerns hat Dr. J. B. Messer- 
Schmitt weitere Mitteilimgen gemacht.*) Hiemach ist dieselbe 
bereits so weit gefördert worden, daß nunmehr im rechtsrheinischen 
Bayern an mehr als 40 Orten alle erdmagnetischen Elemente (Dekh- 
nation, Inklination und Ho^izontalint<^nsität) neu bestimmt sind, 
wozu noch fast ebenso viele andere Punkte kommen, an denen infolge 
äußerer Umstände, insbesondere der Ungunst der Witterung, nur 
ein oder zwei Elemente erhalten wurden. Alle diese Messungen 
sind ziemlich gleichmäßig über das ganze Grebiet verteilt. Die 
gegenseitige Entfernung der Stationen, an welchen alle Elemente 
beobaditet sind, betrigt dnrdiseliiiittlioh etwa 40 Im, entspricht also 
einem magnetischen Netse erster Ordnung. Man kann daher daraos 
bereits den allgemeinen Verlauf der magoetisohen Kurven sicher 
ableiten und gestfitat darauf die weitete Detailsrbeit, nfimlieh 
die Untersuchung von gestörten Gebieten, vornehmen. 

, Jn einigen Gegenden sind sogar die Stationen schon etwas 
dichter genommen worden, um über die daselbst vermuteten 
Störungen einigen Anhalt zu bekommen. Dagegen wurden die 
beiden großen Störungsgebiete im Ries und im Bayerischen Walde 
nahe ganz gemieden, da das erstere Gebiet bereits neuerdings ein- 
gehend stodiert, letatsves aber, sownt es nötig, im Zusammen- 
hange untenaofat weiden soO. Um die bayerischen Messungsn 
mit denjenigen der benaohbsrten Staaten sicher vergleichbar zu 
machen, sind bereits mit den pieaflischen Beobachtern Anschluß- 
messongen aufgeführt worden; einige weitere Anschlüsse sind noch 
in Aussicht genommen. 

Von ganz besonderer Bedeutung werden die neuen Messungen 
durch einen Vergleich mit den vor 50 Jahren durch l^mont aus- 
geführten magnetischen Ortsbestimnumgen. Da das Netz von 
Lamont etwa nochmal so dicht war als das neue, so können daraus 
allein bereits manche wichtige Schlüsse gezogen werden, wenn es 
sich heranssteUt» dafi diese Messungen den entsprechenden Grad 
der Genauigkeit eneichfln. In der Tat bestätigen nun die Ver- 
gleiohungen der beideramtigen Messungen die grofle Genanig^Mit, 

1) Ann. d, Physik [4] 19. p. 1079. 1906. 

2) Sitzuugsber. d. mathem.-phjs. Klaaae d« K. Bayrischen Akad. d. 
WiMMHoh. 1908. M. Heft S MS. 



Digitized by Google 



Erdmagoetismus. 



; 131 



welche bereits Lamont bei seinen Beobachtungen erhalten hat. Bei 
der Horizontaüntensität und der Inklination lassen sich zunäcBst 
konstante Untenohiede zwisohem dem neuen und dem alten Syrteme 
ableiten, die hAuptsiolilieh die foBtrnmentalkorrektionen des Lamont- 
aohen Beisetheoidoliten dantellen und niohtB AuffäUigea bieten; 
wegen der Sicherheit aber, mit der sie aus den Vergleichungen be- 
stimmt werden können, das beste Zeugnis für die Güte der Beob- 
achtungen selbst hefem. Die Dcklinationsvergleichung gibt keinen 
Unterschied, so daß also innerhalb des Genauigkeitsgrades beider 
Reihen die Deklinationssysteme gleich sind. 

Obwohl nun das untersuchte Gebiet eine verhältnismäßig kleine 
Fläche der Erde umspannt, erkennt man doch nach Berücksichtigung 
der konstanten Abweichungen deutlich, daß alle magnetischen I^iien 
in den letaten 60 Jahren nicht nur eine PiaraUelvecBduebung, sondern 
auch eine kleine Drehung erlitten haben. Man kann daher die Ver- 
aohiedenei t der säkularen Variationen bereite recht genau berechnen. 

Aus den Beobacfatuagen von Lamont wurde der mittlere Verlauf 
des Erdmagnetismus, die sogenannten terrestrisch isomagnetischen 
Linien, abgeleitet und mit dem wahren verglichen. Ebenso fand ein 
Vergleich der neuen Beobachtungen mit den aus der Theorie folgenden 
Werten statt. Beide Wege ergeben einen Überblick über die in 
Bayern vorkommenden magnetischen Störungsgebiete, die aus der 
beiliegenden Karte noch deutlicher zu erkennen sind. 

Bei iet vor allem das Gebirge, welches den Verlauf der magne- 
tischen Linien beeinflußt. Die Störungen maohen sich daselbst be- 
sonders dadurch geltend, daß eine Verminderung ^der normalen 
Horizontalintensität gefunden wird. ^' fi. 

Im Süden erscheinen die Alpen als wichtigstes Störungsgebiet, 
das besonders in dem östlichen Teile von der Linie Tölz -Holzkirchen 
bis zur Salzach deutlich hervortritt. Die bayerische Hochebene 
gibt mehr normale Werte bis in die Nähe der Donau, wo durch das 
Zusammenstoßen der verschiedenen Grebirgsgj'^steme große geologische 
Stöiuiigen auftreten, die sich auch im Erdmagnetismus bemerklich 
machen. 

Bas vulkanische Bieqgebiet zeigt ganz besondere magnetisohe 
Verhiltnisse, die durch die basaltisdien Lakkolithe ihre BrklUning 

finden. Dieses Störungsgebiet setzt sich aber längs dem ganzen 
Jura fort. Hier hebt sieh noch das Gebiet in der Gegend von Ingol- 
stadt vor allem heraus, wo sich die Isodynamen der HorizontaUnten- * 
sität und die Isogonen besonders eng aufeinander drängen, ein Ver- 
halten, das noch wichtiger wird, weil in dieser Gegend auch die 
Intensität der Schwere starke Abweichungen erkennen läßt. Es 
ist klar, daß die geologischen Verhältnisse dieses Grebietes, die freiUch 
zum Teile nicht offen daliegen, eine Erklärung geben können. 

Die Störungen im Bayevisdien Walde dagegen sind lekshter 
aus den sichtbeiren Gebirgsmaesen zu erklären, ab^ auch hier er- 

9* 
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itoeckl aioli die Wirkung QQob wnter siiiilioh ittier dßB mch^ JUer 
j^fff IXnumi -himim 

Amk die OogBod vdii Amliaig mid IfymmA^ in der 43(|ii^ 
pfalz SMgt eine zu geringe Intensität des Magnetismus, besonders 
dort, wo der Jura sich an den BtkytgngKobm Wiüd wiMihtic^gt, CfiD 
yeKhalten, das auch die Schweremessungen erkennen lassen. 

Das Fichtelgebirge tritt magnetisch weniger hervor, dagegen 
kommen die vulkanischen Durchbrüche in der Rhön besonders in 
Betracht. Manche Kuppen zeigen so starke magnetische Störungen, 
daß Aufnahmen, die ein ganz enges iS^etz bilden, die Juage der 
Stöningamaeaen recht genau zu bestimmen erlauben. 

Ln BftmKt «rleidet bemdeiB die DekUnatkiii ganz .aufier- 
gairBhiilidie Abfenknogen, wid vwar in dem -Sinne^ dM die imO- 
veisnng UeiDer als ihr nonn«te Wert ist. Diese Anomalie setet 
sich noch weit attfieriwlb Bayenis ioct und ei^tveokt sieh Iiis im den 
Bbein. 

Die vorliegenden Beobachtungen laasen also genau eckennen, 
wo die Detailuntersuohungea einzusetaen haben.*' 

Untersuehung der magnetischen Störungen durch den Basalt- 
ausbruoh des Ottilienberges bei Themar an der Werra. Dr. E. Schaper 
hat das vereinzelt hegende erdmagnetische Störungsgebiet des 
Otlalienbeigee nach der Ifiothode von V. OaiflMüi-Ojiteiiakifild (|80S) 
nntemiolit, indem er «ns den Bestimmtuigen der drei erimagnetischen 
Slemente einer 'Reihe ▼on Stationen in der Umgebong des Berges 
die „orthche magnetische Oberflächenbelegung" desselben berechnete 
und die Linien gleicher ObedUUdkendichten bestimmte.^) Es äst 
dies diejenige Belegung, die man sich an Stelle der im Erdinnem 
herrschenden wahren VerteUung des Erdmagnetismus gesetzt denken 
kann. 

Wie bereits eingangs erwähnt, ist der Ottiüenberg ein Basalt- 
rücken, der sich inmitten eines von der Werra durchbrochenen 
Hochplateaus aus Muschelkalk erhebt. In seiner Längerich- 
tung ragt nordöstlich das größere Basaltmassiv des Feldsteines 
•hervor, ottenbar denelben l^alte entstammend. Die Breite 
onaeres Ansbruöhes ist etwa iD bis 80 m, adne I^Snge 70 m. Im 
.fifidvesten tritt der Basalt unvermittelt hervor, um einen gegen 
Noidost langsam abfallenden Rücken zu bilden. Wie bei vielen 
* Basaltausbrüchen, so treten aueh hier am Südwestabhange die sechs- 
kantigen Säulen auf, aus deren Achsenlage man die Richtung er- 
kennen kann, in welcher der Ausbruch erfolgt ist. Es zeigt sich, 
daß eine Säulenmasse, die unter einem Winkel von 30° ansteigt, 
von Südost nach Nordwest streidit. Eine zweite, unter gleichem 



1) Erdmagnetisohe Station zu Meiningen. Herausgeber Dr. £. Sohaper. 
Meiningen 1906. KeySnera<^ Hofbaohdruckerei. 
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WÜJtßi e&lillM, liegt id der Richtung von Sfidw^Bt nach Nordost, 

dam MMM tttrter lO** voti Ncildf lOi^ 8Q# stnicAfliid. 

Um den BasaltrücksA bertim trOnlMi 14 Poi&te ausgewjUdt 
und ftä jedem derselben mütds eines magnetischen Unirersalreise- 
instnimentee die drei erdmagnetischen ülemente bestimmt. Das 
Nähere hierüber und über die Berechnufigsmethode enthält die Ab- 
handlung. Es ergab sich eine deutliche störende Einwirkung der 
BasalUnassen auf die Verteilung des Erdmagnetiouiis, die genauer 
in Tabellen und Karten dargelegt wird. 



ScdbebüL • 

Die Horlzontalpendelbeobachtuiigen der Discovery- Expedition 
in den antarktischen Gegenden sind von Prof. J. Milne behandelt 
worden. 1) Diese Beobachtungen erstrecken sich über den Zeitraum vom 
14. November 1902 bis 31. Dezember 1903 und zeigen Lotschwan- 
kungen» Pulsationen und Erdbelsen. Die Aufstellung des Horizontal- 
pendels war in der Nähe der Vulkane Erebus und Terror. Was die 
Erdbeben MMangt, so wnideii TOm 14. Mia 1900 bis 81. DMnber 
1908 meht ireniger als 130 ▼exririobiwl. ,J)tk keilMB rm ihnen von 
der D e mmn nng deir , JMeooverjr** gefohlt wocde, kann AagenomiMB 
werden, daß auch keines der Beben imieriialb 50 Meilen von der 
Stetton auf ,,Roß Island'* seinen Ursprung hatte. Einige davon 
wurden von allen Instrumenten der Erde verzeichnet, viele wenigstens 
noch von einigen entferntem Observatorien. Diese letztern Beben 
mtifisen aus einer Entfernung von mehr als 500 Meilen herrühren. 
Die Messungen der verschiedenen Diagramme wurden in ein Ver- 
zeichnis eingetragen, welches soweit als tunlich auch die korrespon- 
dierenden Angaben von 43 andern Stationen enthält, von welchen 
38 Stationen die gleichen Instrumente haben, wie sie voa der „Dia- 
0&V9i^y** benntst wurden^ «db welchen aioh folgende SefalüsNi er- 
gebcm: 

Verteilung der Herde. Von den 130 Anfaeiehnungen 
geben nidht weniger als 73 Störungen an, die der subozeaniecliefi 
Begk)!! mrieohen Neoeeelaad und dem Standorte der »»Discovery" 

entstammen. Einige von diesen werden nur von der , .Discovery'* 
verzeichnet, und die g^aue Bestimmung ihres Herdes ist ziemhch 
zweifelhaft. Andere werden auch von den Stationen in Christ- 
church und Wellington beobachtet, wieder andere erreichen Perth, 
und einige schheßhoh äußern sich bis zu den Antipoden. 



^) Proceedinga of de Royal Society 7t. Deutsch in Erdbebenwarte 

4 Hb* n^iSL 
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Sechzehn An&eichnungen rühren von IiEteliüttenmgen, her, 
die nahe bei Japan — bei den PhiUppinen oder von Celebes — aus- 
gOgangen sind. Fünf hatten ihr Zentrum in der Himalajar^gion 

nod sechs an der Westküste von Rüdafrika. 

Die relative Häufigkeit der Erdbeben ant- 
arktischen Ursprunges in den verschiedenen Jahres- 
zeiten und einzelnen Monaten für die Jahre 1902 und 1903 wird in 
der folgenden Tabelle angezeigt. Die in der Tabelle enthaltenen 
Zahlen geben die Indexnummem der bezüglichen Beben im ,,Dis- 
eoveiy^'-Register an. 





Monate 


Januar 


Februar 

1 


5 


April 


1 


Juni 




u 

0 

< 


September 


Oktober 


NoTember 


Dezember 


Zahl der Erdbeben . . . 


0 




7 


13 


11 


11 


4 


0 


3 


7 


6 


4 


Anzahl der wahrnehmbaren 


























seisnxischen Ereignisse . 






4 


12 


9 


II 


4 


5 


2 


6 


5 


3 



Erdbeben, welche sich wenige Stunden nacheinander ereigneten, 
gelten hier möglicherweise ab AnaUsimg denwlbeii aeiflmiaohen 
Spannung. Die größte Häufigkeit der Betai findet statt in den 
Monaten April, 1£ba und Juni oder im ersten Teile der Wintennonate. 
Es ist also dieVerteilung der antarktischen Beben dieselbe wie in vielen 
andern Gegenden. Allerdings hat Dr. Omori gezeigt, daß Erdbeben 
von subozeanischem Ursprünge an der Küste von Japan am häufigsten 
im Sommer auftreten, während welcher Jahreszeit ein durchschnittlich 
höherer Stand der Meeresoberfläche die durch den niedrigem Luft- 
druck hervorgerufene geringere Belastung des Meer^grundes mehr 
als aufhebt. Die Differenz dieses Druckes beträgt je nach der Jahres- 
zeit bis zu 18.3 mm Quecksilbersäule. Ob in den antarktischen 
Regionen gleiche Verhältnisse herrschen, bleibt noch zu edSotsohen. 

Qestalt der Gebiete» welche von großen 
Erdbeben gestört werden. Für lokale Erdbeben, wie 
solche z. B. Yon Zeit zu Zeit in England sich ereignen, sind wir ge- 
wöhnt, Iscseismen in der Form von Kreisen oder häufiger in der Form 
von Elhpsen zu sehen. Die große Achse dieser Ellipsen ist gewöhnlich 
parallel zu der Richtung einer Erdscholle, cleron plötzhohes Nach- 
geben an der Oberfläche Anlaß zu der Erschütterung gab. 

Für sehr starke Beben, welche nicht weit genug reichen, um 
über die ganze Oberfläche der Erde bemerkt zu werden, aber immer 
noch bis zu Stationen, die nahe an den Antipoden hegen, muß die 
Theorie der elhptischen Isoseismen modifiziert werden. 

Zum Beispiel wurden Erdbeben, wekhe im Distrikte bis süd- 
westlich von Neiiseeland ihren Ursprung hatten, südöstlich von der 



Digitized by Google 



Bcdbeben. 



135 



„Discoveiy" und längs eines Bandes von ungefähr 20° Breite, das 
ooh in nordwestlicher Richtung bis England erstreckte, verzeichnet. ^ 
Sie können in Indien verzeichnet sein. mögUcherweise auch nicht, 
während sie in verhältnismäßig nahen Plätzen, wie Batavia, Manila 
und Japan, die aber nordwärts vom Herde liegen, sicher nur selten 
notiert wurden. Es mag noch erwähnt werden, daß sie auch in Kap- 
stadt oder Cordova in Argentinien, die je ungefähr 80 ^ entfernt sind, 
nicht notMirfc wuiden, sowie aaoh mifc niiig^iids am amerjlDHUsolMii 
Kontinente. Es eohe^t sonach, daß merkbare ErdeansohütterangeD» 
die in Jenem Distrikte auftreten, sich inj einem Bande in noidwest- 
Üoher Bichtung bis su den Antipoden fort^^flanzen. 

Eidbeben, die von der Westküste Südamerikas herstammen, 
wurden von der „Discovery" gegen Südwesten registriert, aber die 
größte Ausdehnung der Wellenbahn ergab sich in nordöstUcher 
Richtung, in welcher die Beben sich bis nach Westeuropa und auch 
nahe bis zu den Antipoden nach Sibirien, fortpflanzten. Diese wurden 
aber nicht in Stationen verzeichnet, wo wir sie erwarten sollten, 
wenn sie sich mit der gleichen Intensität rund um die Erde erstrecken 
Wörden. 

StSningen mit dem Herde in Japan, auf den Philipinnen und 
in Os^ndien wnrdm sudUck bis zor „Discovery" und westlicli dnrok 

Asien und Europa merkbar, wahrend sie die nähern Stationen 
in Nordamerika nicht erreicht zu haben scheinen. Es ist bemer- 
kenswert, daß der westliche Weg subkontinental, der östliche sab- 

ozeanisch ist. 

In einigen wenigen Fällen, wo'^genaue Daten vorlagen, wurden 
Berechnungen der Geschwindigkeiten, mit welchen Erd- 
bebenbewegungen in verschiedenen Richtungen rund um und durch 
die Erde fortgepflanzt wurden, angestellt. Geschwindigkeiten längs 
der kontinentaLen Wege waren zu vergleichen mit solchen längs 
saboieaniBcher Wege. So wurde beispielswdse für Erdbeben, die 
an der Küste von, Ostasien auftraten, der Zeitaufwand der Wellen 
fiir die Übertragung durch Asien und Europa vergliche mit dem 
Zeitbedarfe derselben Wellen durch den Pazifischen Ozean nach 
Neuseeland und zur ,, Discovery". Die hierüber aufgestellten Ta- 
bellen führen zu der Überzeugung, daß die Geschwindigkeit der Erd- 
bebenbewegungen nicht überall gleich ist. Die meisten Tabellen, 
welche das Verhältnis der Fortpflanzung behandeln, sind nur in- 
sofern von Wert, als sie den Charakter der Bewegungen, welche die 
einzelnen Stationen erreicht haben, angeben. 

Die Bestimmung der Zeit> welche Erdbebenwellen brauchen, 
um von einer seismiMfaen Region su einer andern zu kommen, führt 
gdegentlioh zu der Folgerung, daß ein Erdbeben h&ufig als die Fölge- 
Wirkung einer sweiten Störung betrachtet werden kann. Aus den 
von der Discovery" gebrachten Aufzeichnungen können fünf Fälle 
Als Illustration hierfür gelten, nJ&mlich für Erdbeben, welche in einem 
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Duiriklie m einer Zeit aitffcraten, #o teltoeiiiiincli^ Bewegungea 
diesen Distrikt erreichten. 

Vor einigen Jahren hat Prof. Milne festgestellt, daß Erdbebeii» 

welche ihren Ursprung in der Nachbarschaft von Neuseeland hatten, 
in diesem Lande, femer in England, teilweise in Bidstone, aber nicht 
notwendigerweise in zwischenHegenden Stationen beobachtet wurden. 
Die Beobachtungen der Discovery" in Verbindung mit den Beob- 
achtungen von Christchurch, Wellington und Perth, haben diese 
Wahrnehmung bestätigt» und wir kennen nun einige FäUe, wo die 
Bewegung aus conem epifokalen Gebiete rund um ilnd durch die 
Erde gegangen ist; um in m^fibarer Stlrl» bei den Antipbdm wieder 
aiifeiitreten.' 

Die Erseheinwig kdmite auch als Wiedererwaehen an den Anti- 
poden, als Konvergenz, fokale Wirknng oder als Gregenstoß aufgefaßt 
werden. Jede dieser Anf&ssodg^ gibt schließUch imnierhin noch 
dne Erklärung dieser g^gentpofigen Verwandtschalt. , 

Über 25 jährige Erdbebenbeobachtungen in der Schweiz machte 
Prof. Dr. J. Früh Mitteilungen. i) Im Jahre 1878 bildete sich in der 
Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft eine Erdbeben- 
kommission, die zwei Jahre später in volle Tätigkeit trat und jetzt 
auf 25 Jahre derselben zurückblickt. In diesem Zeiträume Sind in 
diar Sdhweia 822 Erschütterongto beoliaohtet werdet» was aöf ein 
JiUr durchschniilJiiai 33 ergibt. Sie verteilen sich aal 195 Erd* 
beben, von denen 168 ihren Herd im eigenen Lande hatten. 

Aus den statistischen ^Zusammenstellungen der Ergebnisse hat 
sich gezeigt, daß sowohl während der Nachtzeit, als auch im Winter 
die Erdbeben am häufigsten sind. Was das Areal der Erschütterungs- 
gebiete anbetrifft, so ist dieses sehr verschieden, oft umfaßt es nur 
wenige Quadratkilometer. Während das Frciburger Beben vom 
Jahre 1880 ungefähr 3770 qkm umfaßte, hat sich davs nicht st&rkere 
Berner Beben vom folgenden Jahre auf einem fünf- bis sechsmal 
großem Gebiete fühlbar gemacht. Nach der Stärke der Bewegung 
werdenzebn Intensitätsgrade imtei6dhieden. ArealmiAIiiteDsititSind 
aber nicht inoportional. im t^ahre 1896 z. B. hkid ein Erdbeben 
mit dem Herde in Ginndson statt, das eini» Ülibhe voh 1880 qlm 
erschütterte, im gleichen Jahre ein solches in dt. IMäise von bloft 
16 qkm Schüttergebiet; in beiden Schütterzonen war aber die In- 
tensität die gleiche. In Italien würden bei gleicher StEtke viel 
größere Schädigungen entstanden sein; denn die Bauart der Be- 
hausungen ist dort im allgemeinen eine lieichtere. Grandson und 
St. Blaise sind, wie die 26 jährigen Beobachtungen zur Genüge er- 
geben, zwei eigentümhche Pulsationsstellen in der Schweiz. Der 
Kirchturm von Morges ist ein Seismophon ersten Ranges; infolge der 

IMbebcnwärfte IL p. 197« 
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Nilie der Himmer erklingen die Glocken jede s mal, wenn «ne stirkere 
Erdbelikiwelle unter der Kirebe dnnhiieht. 

Auf Bodenbewegungen ist wohl die TWbung von Quellen zurück- 
zuführen, die oft hei den Schweizer Erdbeben beobachtet wird. 
So trübte eich nach zuverlfopiV^Ti Berichten in Le BrassuB die dortige 
kristallhelle Stromquelle schon mehrmals viele Tage. Auch in 
Riesbach soll einmal nach einem Erdbeben eine Quelle in 6 m tiefer 
Leitung mehr als einen Tag trüb geflossen sein. Im Blauseelt 
bei Kandersteg hat sich 1890 durch Dislokations Vorgänge eine 
neue Wand gebildet, die sich noch jetzt durch ihr wunderschönes 
Antrbliia yerrftt. Durch Erdbeben brechen anoh Btsdeoken änt 
Flüssen und Seen; solche Beobachtungen köimtta an der Aare und 
sBB der Arve gemacht werden. Im WInIto iHid gelcgeattich beob* 
achtet, daß die Bäume plötzlich ihren Rauhreif verüeräD, obechon 
weder Wind» noch Sonne im Spiele sind; Schwankungen des Erd- 
bodens müssen die Ursache dicvser Erscheinung sein. 

Erderschütterungen pflanzen sich im Wasser fort; am Genfer 
See wurde schon mehrmals Wellengang infolge Erdbebens kon- 
statiert. Eine gleiche Beobachtung machten am 22. Feburar 1898 
aus der Schule heimkehrende Kinder in Grandson. ,,Der See kommt 
ilA Land," riefen sie. Kein Windhauch weit und breit und doch 
SO hm Wem hohe Wellen, welefae die Kaunaitegtt flbttflot^tcn! In 
Bfmatingen beobachteten Fischer, die auf d«r Hühe ds$ 8m dem 
Fange oblagen, wie bei mhigstem Wetter Bfiflidnen von BlaM, an 
der Wasseroberfläche erschienen. Es war offenbar Snmp^;w, das 
sich dnioh ein onterseeisohes Beben befreit hatte. 

Das Erdbeben in Untersteiermark und Krain am 81. März 1904. 
Über dasselbe haben Prof. R. Hoernes und Prof. F. Seidel der K. K. 
Akademie in Wien einen Bericht vorgelegt, der die folgenden Er- 
g^bniise ihrer UnteüBiioliungen entfaUt. 

SSe Zmt des Eintrittes der Eradiilttening wird vielen 
Beobaebtton abgerundet mit 9*/^ oder 9h 49b gomeldet^Teibiltnis^ 
mäßig wenige nennen eine frfihefo Stoteit als 4^, mMiche 
hingegen auch eine spätere. 

Ohne Zweifel hat sich das Erdbeben auf der gesamten fühlbar 
erschütterten Fläche innerhalb des Zeitraumes von einer Minute 
abgespielt, und sind die Differenzen in den Angaben nur auf Mängel 
der Uhren und der Beobachtung zurückzuführen. 

Eine gute Kontrolle der Zeitangaben liefern die Aufzeichnungen 
von Apparaten, welche vorkommende Erderachütteruiigeu automa- 
tisdk registrieren. Im vorhegenden Falle kommen in Betracht die ' 
Säsmographen von Laibach, IMest und Pola. Alle drei Stationen 
fliad mit dtan ICikfosnsmographta von Tioentim «osgerdstet. 

, \) Jfiit t, d. Erdbeben •KommiBsion d, K. K. Akad. d. Wies, in Wien 



Digitized by Google 



188 



BrdbobcQ. 



Behufs RekoHBtruktion des Momentes der stärksten Erschüt- 
terung in dem vermutlichen Episentnim in Trifail fassen die Ver- 
fasser die Phase des intensivsten Impulses, wie sie sich als Mittel 
der registrierten Komponenten ergibt, und erhalten für Laibach 
«Is Stoßzeit 9»» 42"i 5^ für Triest 91» 42»" 25.58 und für Pola 9^ 42in 57«. 

Der 71 km lange Weg Laibach — Triest im Radius Trifail — Triest 
wurde von der Oberflächenwelle des Erdbebens in 20.5« durcheilt, 
also mit emer Qcsdiwindigkeit von 3.46 bm In der Sekunde. Unter 
VoiaaaBetBnng ebendecsettmi Geschwindigkeit efgibt eioh IQr die 
I>DrohMhraitang des Weges Ttifail— T4iihsfih ein sSitranm von 12.^ 
und demgemäß als Zeit der stlrksten Entthfitterang im Episentmm 
bei Trifail ca. 9^ 41°^ 53^. 

Die Stärke und Verbreitmig der Erderschütterung, sowie die 
graduelle Abstufung der Energie an der Erdoberfläche mit zu- 
nehmender Entfernung von dem Epizentrum wird am vorteil- 
haftesten kartographisch durch Isoaeismen veranschauhcht. 

Die zweckmäßigste Grundlage hierzu gibt die bekannte Rossi- 
Forelsche Skala. Da schwache und mittelstarke Beben wesenthch 
häufiger sind als sehr starke, so empfiehlt es sich der Vergleichbarkeit 
halber, dw neuere Fassung dieser Skala anzonehm^, weldie ihr dnrok 
Förster und Ham gegeben wurde» da sie eben die mittlem Qfsde 
melur detailliert und sieh somit als {inktisdier erweist. Leonhard 
und Vok haben die Unterscheidimgen noch schärfer zu fassen ver- 
sucht, und zuletzt hat F. E. Sueß noch einzelne Bemerkungen hinzu- 
gefügt. Diese Sueßsche Fassimg diente als Grundlage für die Stellung 
charakteristischer Fragen des in Österreich eingeführten Fragebogens 
(und der Fragekarte) in dessen Neuauflage vom Jalire 1904. Lifolge- 
dessen empfiehlt es sich, bei Darstellungen durch Lsoseismen in ^ 
Zukunft diese Skala zugrunde zu legen. 

Li der Isoseismenkarte tritt zunächst die stärkste erschütterte ! 
epizentrale Region deutUch hervor. Es konmit ihr ein Flaohenraom 
von 00 qbm zu, und sie wird durch die Bleldungen von vier Orten: 
Trifail, Hrastnigg, Dol und St. Katharina gdcennseiobn^ InTrilail | 
war dis Erschütterung so heftig, daß an einzelnen Stella sich der 
Mauerverputz ablöste, und am Fenster stehende Blumentöpfe herab- 
fielen. Aus Hrastnigg melden zwei Berichte übereinstimmend das 
Abstürzen eines Rauchfanges, einer der beiden Berichte betont 
auch starken Schrec ken unter der Bevölkerung. In Dol bei Hrastnigg 
bewirkte der „sehr sttkrke'' Stoß ein Zerspringen zweier Fenster- 
scheiben. I 

Man kann in der gewählten schematischen Darstellungsform der I 
epizentralen R^ion eine annähernd kreisrunde Area von etwa 8 ibit 
Durehmesser «nc&umen. Von hier aus breitet sich die Energie 
der seiimiBoben Störung an der Brdoberflftche naoh allen Richtungen 
durchsohnittlich ^iciimaß^; fort, gleichsam nach Art jener Wellen- 
bewegung, die auf einer ruhenden WasserflAche durch einmi f al len d en 
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Stein hervorgenifen wird» und wächst in der bezeichneten Zone 
nächst schwächerer Störungen «of der Periplierie eines konzentrisohen 

Kreises von 30 km Durchmesser an. 

Bezüglich des physikalischen Charakters der Bewegung be- 
merken die Verfasser: Nach der altern Ansicht soll die unterirdische 
Kraft in der epizentralen Region fast ausschließlich in Form von 
sussultorischen Stößen sich bekunden, in größerer Entfernung aber 
als eine undulatorische Bewegung auftreten. 

Von fünf angeführten Berichten aus der epizentralen Kegion 
besnchnet einer Art der Bewegung gemdeaus als eine nndula- 
tofiache; die übrigen Berichte aber widersprechen dem nicht oder 
lassen <Äne Zwang eine Anffitfsung im glmcfaen Sinne su. 

In den übrigen Zonen der Sohütterfläche war die Bewegung 
ohne Zweifel eine wellenförmige. Einige Beobachter bezeichnen sie 
geradezu als eine solche, viele varspürten die schwachem Phasen 
der Bewegung nicht, sondern nur ein oder zwei Maxima derselben 
und bezeichnen sie daher nur als ein oder zwei Stöße. 

Wie andere Erdbeben war auch das in Rede stehende mit einer 
Schallerscheinung verbunden. Einige Meldungen bezeichnen dieselbe 
als Sausen, häufiger wird sie als donnerartiges Dröhnen oder Gretöse 
dargesteQt, also als ein ScfaaU von tiefem, dumpfem Ton. Der 
Vßifßßißh mit dem Schalle eines vornberfahrenden Wagens (Mdttnig) 
deatet das rasche Anschwellea des Tones an. Aus den Schildeningen 
der zuverlässigem Berichte ist ersichtlich, daß das Diojhnen der 
Erschütterung vorangegangen ist und sie begl^tete. 

Die Dauer der Erschütterung ist, wenn man die vorliegenden 
Daten zusammenfaßt, von weniger als 5» in der epizentralen Region 
auf 8» in 17 km Entfernung vom Oberflächenmittelpunkte angewachsen 
und auf mindestens 10^ in 60 km Entfernung. 

Die instrumentale Registrierung erfaßt die Bewegung in einem 
größem Umfange als der Mensch mit seinem Gefühle. Demgemäß 
dauerte das Beben für die Vertikalkomponente des Seismographen 
in Laibacfa auf quartirem Boden nicht weniger als 123*. 

Db Stoßrichtungen, welche an den einaelnen Orten gemeldet 
werden, konneii nicht daau verwendet werden, um d^n Herd der 
Erschütterung vom 31. März zu ermitteln. Nidht bloß boiachbarte 
Orte haben ganz verschiedene Stoßrichtungen gemeldet» die zu 
dem epizentralen Gebiete nicht in Beziehung gebracht werden können, 
sondern aus einem und demselben Orte (so aus Trifail, aus Tüffer) 
werden widersprechende Stoßrichtungen angegeben. 

Über Vor- und Nachbeben der Haupterschütterung d^ 31. März 
liiüt öich nichts sicheres ermitteln. „Dagegen,*' sagen die Verfasser, 
,,i8t das Beben, welches am 4. April am Westrande der Schütterfläche 
des 31. Mirs rieh ausloste und die Meldungen aus ZirUach und Ko- 
menda veraolaOte, geeignet, ein Interesse su wecken. Es Utste sich 
nftmlich Terrnuilich an einem Punkte der Bnidilinie aus, wdche ▼on 
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Oberborg an westw&rts übte die Cema dolina und weiter tber des 

Uh-ichsbeig gegen hinsMoht. Barallel mit dieeer, mir wenig 

südlicher, streicht eine zweite derartige link des Bruchsystems der 
Steiner Alpen und ihrer südlichen Vorberge, nämlich die Linie Egg- 
Glc^owitz - Trifail. Sie zieht mitten in das Herdgebiet der Haupt- 
erschütterung vom 31. März. Die Vorstellung, daß diese letztere 
durch eine tektonische Bewegung an einem Punkte der Bruchzone 
in der Gegeiul von Trifail veranlaßt wurde, int offenbar eine sehr nahe 
hegende. Man hat dann nur einen Schritt weiter zu tun, um m der 
seismischen Regung vom 4. April ein Relaisbeben, ausgelöst innerhalb 
des Bmchsystelns der Haupteraohfifttemng, amnMhen, oder jene ab 
ein Bdspiel für das Wandern dea Sto^ipiinlEteB iaaerhalbeünr Gruppe 
paraDekir Bradiliiii^ von einer ünie auf die andere tu beae fe hnen.** 

Das Erdbeben von Skutari im Sommer 1905. Die Erdbeben- 
kommission der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien hat eiae 
genauere Untersuchung der Vorgänge bei dem nordalbanischen Erdbeben im 
Juni 1905 veranlaßt, und Dr. G. Vetters berichtet über die Ergebnisse,^) zum 
Teile auf Grund eigener Untersuchungen an Ort und Stelle. Hinsichtlich 
des von dem Beben am stärksten betroffenen Gebietes Nordalbaniens war er 
iiet anaBehHettieli auf penBaHofaen Besoeh der gjhariawi OrHohtlleii ea* 
gewiesen. Die primitiven Znstuide der Veileelmwege und Verkdirsmittel 
und die kulturellen Verhältnisse des Landes machten die Bereisung lang- 
wierig und ließen kein vollständiges, sicheres Beobachtungsmaterial zusammen« 
bMn^; doch konnte er dank der wettgsbenden üatefetfttrang der iL iL K. 
Konsularbehörden und des Entgegenkommenfl der Kaiserlich ottomanischen 
Behörden, sowie nicht zuletzt infolge der durchaus friMindliehen Haltung 
der einheimischen Bevölkerung seine Reisen ohne jede Gefahr und in alier 
Rnhe imtemehmen und Erkondigungen einsMien. 

Diese Reisen erstrecken sich zunächst auf die nähere Umgebung Skutaris: 
die Zadrima, die nördlich und östlich des Sees gelegene Ebene. Zwei weitere 
Reisen wurden 1. um den Skutariaee (Dulcigno, Antivari, Virpazar, Rieka, 
Tuzi, Skutari), 2. in das albanische Küstengebiet (Alessio, Durazzo) und dann in 
die Merdita (Tirana, Fanital, Oro§i und zurück über Katinjeti und Nara^i) 
unternommen. SchlieBhoh wurden Tagesritte auf den Maranaj und nach 
Htzreku gemacht; im gansen etwa 75 Chrte besnoht. 

Das Erdbeben besann in Skutari am 1. Juni 6k fim mcngeDs. (So zeigte 
die nach Ortszeit gerichtete Uhr im JeraitenkoUegium» genau leguhsrte Uhien 
sind nicht vorhanden.) 

Bs wiifani 'sowebl srnsnltolPisebe wie auch nndttlatoriflche Stsie y ele|iai t , 
und 7\vrLT Rind die erstem vorangegangen und haben 4 bis 5 Sekunden an- 
gedauert, worauf VVellenstöße eintraten (nach andern gingen auch den susaul- 
torischen Stoßen zwei bis drei schmale undulatorische voraus). Gesamtdauer 
10 bis 12 Sekunden. 

Am selben Tage erfolgtm naoh diesen ersten und stärksten Stößen noch 
oa. 40 weitere, darunter zwei stärkere gegen Abend und nächsten Molden. 
IXe folgenden Tage wurden noch weitere, schwächere Stöße gespürt, und dnioh 
den ganzen Monat, sowie auch die folgmden, trat noch keine vöUige Beruhigung 
dbs Bodens ein. Stärkere Stoße wurden z. B. am 2. bis 6 , 9., 10., 11., 12., 
Id., 16., 19. und 30. Juni, 1., 2., 7^14., dann ein besonders starker am 16. Juli, 
wdoher einigen Sdiadca ia der Umgebiiikg aaiiohtafce» tm 18., 20., 81., 
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26., 27. Juli von Herrn P. AI. Fracchioni 4es Skutarinej: JesuitenkoUegiuiiis 
verseiohnet. Auch diese Nadistofie waren so wie die anfänglichen von unter- 
jj^difohen Donnern, Rollen oder schußahnliohen Geränpobeil l^ligiieitet. 

Die Richtung der Hauptstöße vird vcnwhiedeip 9agfi§thtiikt imt Über- 
wiegen der NO* oder SW-Richtung. 

]^ in der Stadt Slnitari angeriehtete Sehaden war recht betriUiliJiMc^» 
und wenn auch das Bild, welches die Stadt darbot, kein so gräßliohee war, 
als man nach den Zoitungs berichten sich machen müßte. Von etwa ÖSOOHäuaem 
sind nach Amiahme des K. u. K. Generalkonsulates ein Fünftel gänzlich ^< 
MiniBiQgestürzt, darunter der jenseits des Drin gelegene Stadtteil BakoeÜk 
mit etwa 100 Hausem. Von den restlichen vier Fünfteln ist ein Dritte?! ungefähr 
zum größten Teile zeiatört oder einsturzgefährlioh ^worden. Die übrigen 
Gebftnde bln»beii swar wahwAkt, zeigten jedodi Mhlreiohe Baaee und Sprtinge 
In. den Mauern, welche liojim Reparaturen nötig machten. 

Der Materialschaden wurde auf ca. 20 Millionen Kronen veranschlagt. 
Nicht aUe Teile der Stadt wurden in gleicher Weise betroffen, sond^ 
«B sind besoadera die sSAieh imd liefer gelegenen Teile, wie Bakdelik, daa 
muhammedanische Viertel und Teile des Christenviertels stark in Mitleiden* 
Schaft gozocfen worden. Der Basar, nach den Zeitungsbericliten gänzlich 
zerstört und unter einem Bergsturze begraben, hat, von einigen Häusern an 
der Landongsstelle abgesehen, so gut wie gar nioht geUtten, vermutlich hegt 
eine Verwechslung mit Bakcelik vor. Der oben erwähnte Bergsturz reduziert 
eich auf einige herabgefftUene Felablöoke an der SW> und NO>^ite des Rofl|kf- 
berges, wie aokiie aa veneliiedeiMii Ponkten dar Gebirge aiöb ereigneten. 



westlich der Stadt in der Zaduima gelegenen am stärksten gelitten. Brdioa, 
Bltoja, Zuos, Truäi eper, Ka6i Boäati usw. sind fast gänzlidb oder zum größten 
-tEaila tmUttt worden, während die hfiher und aal featerm Gceteine gelegenen 
Orta flaringere Schäden aufwiesen. 

Die verderbhche Wirkung des Erdbebens wurde in den erwähnten Orten 
nnd Stadtteilen Skutaris außer durch den wenig festen Boden (grobe Schotter, 
Tone usw.) noch durch die schlechte Bauart der meisten Gebäude vergrößert. 
Die MiMiem sind aus köpf großen, abgerundeten Teilen zweiteiUg aufgeführt, 
aohieoht verbunden, während die Ziegeldäoher ziemlich großes Gewicht be- 
aitaen. Hcxhe, Mateibende, dabei gut suaammengefügte Objekte, wie die 
Kirchentünne (Kathedrale, Fhuusiakaner), nnd besonders die schlanken Minarets 
führten deuthch sichtbare, große Schwingungen aus, um dann fast unversehrt 
in die Ruhelage zurückzukehren. Nur von dem Minaret in Bakcelik und Zuoe 
wurden die OMmTBila berabgeworfen,und an den beiden Kirchentürmen woiden 
die adiweren Kreuze verbo^^ (Kathedrale) oder verdreht (Franziskaner). 

Die Zahl der durch die einstürzenden Häuser Getöteten war nicht genau 
wo. erfahren. Es sollen etwa 170 Personen (davon in Bak^Uk allein 37) ge- 
totat und 400 bis 500 verletzt worden aein. 

Von anderweiti^;en Erdbebenwirkungen sind Erdspalten zu nennen» 
die sich in der Zadnma besonders am Bojanaufer bildeten. Bei Derigjat 
dffnete sieb dar Boden und ließ beim darauffolgenden Schließen ^ Gnii|d< 
wasaer hoch herauaspritzcn. Femer trat vieJi^eb ein Anaobirallan and Ttöbnng 
dea Qnell- und Brunnenwassers ein. 

Aui dem Skuiarisee, am Bojanaflusse, sowie in der Adria zwischen 
Antivari und der Bojanamündung spürten die dort befindlichen S^ulffe .daa 
Beben als starken, Banknahtan otoUft. AnaohweUan vand, Bnohrtainuig (|ea 
£eea trat nicht ein. 

Weitbin wurde die erate starke Phase dieses Bebens gespürt. In Dal< 
malirn bis nach Zara, dann in faat.gam Montenesro, faia nach Prizren, Oioffi 
jgqgNi O^ten und bis Durazzo, Tirana und selbst Elbassan nach Süden. 

Das Gebiet der stärksten Beaohädigung wuur<|e bereite durch die oben 
genannten Orta dar afidlidiMk Umgabwig SOintaija unMobriaban. ZahhtMobe 



Von den Orten 
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Geb&udeechäden wurden in der ganzen Ebene nördlich und südlich aogeriohtet* 
Dieses Gebiet reichte nach Westen nicht über den Mali-Amulit xmd nach Süden 
nicht über Alessio hinawa. Und auch die an den Kalkgehiz;gen gelegenen 
Orte ^ Knkli, Kakaritt, Kalnwti h*bai keineii beKmiem Schaden erlitten. 

Dagegen wurden in der Merdita am Wege nach OroSi in mehrem Chrten 
einzelne Gebäude beschädigt, wie in Ka^injeti, Snerjc, Ka^iinari und in Oro5i 
•idbBt» z. B. die Villa des Abb^ wobei die Stoßrichtung W — O angegeben wurde. 
Ferner weiter eadlkdi in Seiita nnd Perieti, «ywie im Ifetitele (Stogjin), wifanod 
in den westlich am Gebirgsrande gelegenen Ort<^n Rubigo, Miljoti, Delbinisti, 
Laöi usw. kein Schaden angerichtet wurde. Es scheinen sich die Stoße somit 
im Rücken (Osten) der räudlichen Kalkgebirge, in den au lockern eruptiven 
y^tißmii Amimnji^mmamt reichen Schichten der [sogenannten SebieMiänislein* 
lonnation, mit größerer Intensität fortgepflanzt zu haben. 

Gegen das montenegrinische Küstenland erstreckt eich das Gebiet großer 
IntendtSt längs der StSrongdinie swieohen IMIr und iUem Gebirge über 
Ifila, KruSa nach Antivari, wo einige Gebäude stark gelitten haben: das Minaret 
vordem Gemeindehause und besonders die katholische Kirche und das erzbischöf* 
liehe Palais, was zum Teile mit der wenig guten Mauerung zusammenhängt» 

Alle hier wahrgenommenen StöSe waren weüenfBnnig micl von Sfidwesten 
gegen Osten gerichtet. Sussultorische Stöße fehlten, der erste Sto0 trat melk 
Angabe der Hafenwarte Pristan um 5h 45m 24^ (astronom.) ein. 

Auch die Orte der Umgebimg, sowie das südUchste Dahnatien Susanj, 
Sntomore new. worden sehr etaik betroffen. 

Dagegen hatten die Orte am Oitfaße des TaraM (Siroka, Zogii usw.) 
wenig zu leiden. 

Stark war das Beben ent wieder in der nntem Ormnica bei Vurpazar 
fuhlbaf. Es ist dies der am meisten geschädigte Teil von Montenegro. 20 Häuser 
wurden gänzlich vernichtet, über 60 stark beschädigt, und auch einige Menschen- 
leben sind zu beklagen. Virpazar seihet, auf einem künstlichen Sockel in dem 
sompfigen Oelrfete an der H&idung der CSrmniea erriditet, hat dank der solideim 
Bauart geringem Schaden aufzuweisen; stark beschädigt wurde nur das zwei* 
stöckige Gerichtöge bände. Das Beben ereignete; sich zur selben Zeit wie in 
Skutari, imd die Stöße waren gleicher Natur, zwei bis drei leichte Wellenstöße, 
daim BtMfce eoasultorische und nachher neuerdings undulateriedhe StSfie, 
letstere dauerten mehrere Tage und hatten SO — NW-Richtung. 

Schwach war die Wirkung des Bebens in den höher gelegenen OrtenMonte* 
negro8wieRieka,Cetinje, schwächer als im gleiöhweit entfernten Küstengebiete. 

Größere Stärke besaß es im niedem Gebiete des (^movsko polje Iris 
Podgorica und J^piisa. In Podgorica selbst war der Schaden gering (zwei Häuser 
des Türkenviertels und die eine in Reparatur befindliche Bibnioabrüoke wurden 
staik beedhädigt). StSilnr wurde die Umgebung betroffen, s. B. Mahala» 
Majanovioi, Ljeeko polje im Süden, im Norden Zlatica (eine Brücke) und be« 
sonders §puia (fünf Häuser), welches in der Alluvialebene der Zeta hart am 
Gebirgsrande liegt. Auch in Podgorica waren die stärksten Stöße susaultoriach, 
denen undnlatoriedhe folgten. Aneh hier hielten leichtere Nadietölie nooh 
lange an. 

Die Ortschaften am Nordostzande dee Sees haben gleiohfalls unter dem 
Beben vielfach gelitten. 

Daß das Erdbeben von Skntari tektonischer Natur sei, wurde von Anfang 
an mit Recht geglaubt, und man brachte es mit der Scharung der dinarischen 
und albanischen Ketten in Zusammenhang. Dr. Vetters glaubt, daß dieses 
Beben nioht nur an eine StiSrungslinie geknüpft war, eoodem sowohl die 
NW — SO genohtete und darni gegen NO umgebogene Bruch- imd Über- 
schiebungsBnie, welche die tertiären und kretazischen Ketten von traidischem 
Taraboekamme trennt, wie auch die westUche Abbruchslinie des albanesischen 
Gehiqtei^ die aieh gegen NW in das Beeken des Sees fortsetzen mag» damit 
hanptoieUksh im Zosammenhange ftelien. 
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Daber die Verbieitang des Gebietes gröBeter Starke gegen AntiTati 
und Süddahnatien einerseits, anderseits mit teilweieer Überaprin^iung des 
südlichen, felsigen Westrandes in das Gebiet des Skutarisees bis an die hohem 
Gebiete diea montenegrinischen Plateaus gegen Norden mid im Zadrimagebiete 
wmIi SOdflO. Dalier ceigte sieh auch in Dwoigiio ein etwaa abweiehendes Ver- 
halten. Das Beben vom 1. Juni war verhältnismäßig schwach, wellenförmige 
NW — SO gerichtete Stöße allein wurden verspürt, während der Stoß vom 
16. Juli stärker fühlbar war. 

Das Gebiet der größten Intensität war in Skutari und der unmittelbar 
benachbarten Gegend gel^pn, d. i. im KreiuEimgqHinkte der erwähnten swet 
Haaptatöningsl inieo. 

Ohne swar zwingende Bewi^ daför erbringen m können, glaubt Dr. 
Vetters auf die Möglichkeit hinweisen zu müssen, daß die erste Auslösung 
des Bebens nicht hier im (Jebiet^? größter Heftigkeit stattfand, sondern von der 
amOen NW — OS Störungslinie Antivari — Mila, parallel zu den Staffelabbrüchen 
dea adriatiaohen Beckens. Nach den meisten übereinatimmenden Anaaagan 
kamen in diesem Gebioto die Stöße vom Meere her und pflanzten sich am 
Gebirgsrande gegen Skutari fort. Auch in Obotti, Zuos, Gorica wurde Ost* 
richtung der StöBe angegeben, und konnte Dr. Vetters seihet die Stöße nach 
herabgädlenen Objekten (Turm, Minaretdaoh tiBW.) beobacktan. Auch daa 
Fehlen sussultorischer Stöße im Küstengebiete im Gegensatze zum Seegebiet« 
scheint auffallend. Möglich also, daß an dieser Linie bei Antivari etwa die 
erate SpannungsaiulSeang erfolgte, die aieh gegen Dalmatien, dann gegen 
SO und am Tarabosfuße nach NO fortpflanzte und am Kreuzungspunkte 
mit der Abbruchelinie der albanischen Ketten stärkere, siissnltorischo »Stöße 
auslöste, welche sich dann an dieser NW — SO-Abbruchshnie der albanischen 
Ketten fortpflanzten und das ganze Seegebiet und die afidlidie Ebene in Mit- 
Bohwingong veiaetzten. 

Das Erdbeben vom 31. Januar 1906 in Columbien ist in Europa 
nach seiner Bedeutung weniger bekannt gewordeik. Eine wissenschaft- 
liche Beflchreibnng bringt die englische Zeitschrift „Natore", aus der 
E. TieBen einen AusEug gibt.^) Dieses Erdbeben durfte hiernach 

in mancher Hinsicht höchst merkwürdig sein. So beispiebweise 
durch den Umstand» daß unter dem Einflüsse der Erderschütteningen 
ganze Inseln versunken sind, aber nicht plötzlich, sondern so all- 
mählich, daß sich ihre Bewohner noeh in Booten zu retten vermochten. 
Die außerordentliche Langsamkeit, mit der die Kunde von den Er- 
eignissen nach Europa gelangt ist, ist größtenteils wohl auf die 
Unterbrechung der Kabel durch die Erdbewegimg zu schieben. 
Diese läßt sich zum Teile erklären durch das Auftreten mächtiger 
ErdbebenweUeh, die längs der Westicfiate ¥oii CUhnnIrien Bwlwtei 
den Orten Tnmaoo und Buenaventura den Strand weit bis ins bmere 
hinein übersohwenunten. Die Erdbebenapparate haben in Europa 
diese Geschehnisse weit früher angezeigt als irgend eine direkte Mit- 
teilung. Namentlich auf der Insel Wight an der südenglischen Küste 
haben die Beobachtungen eine ganze Geschichte dieser Erderschüt- 
terungen geliefert. Die erste Ankündigung einer großen Erd- 
bewegung erfolgte dort am genannten Tage 3^ 47"^ nachmitti^s, und 
nach weitem 36 Minuten hatten die Erschütterungen ihren Höhe- 

1) Zntaofar. d. Ges. I. Erdkunde in B«dm 190«. p. m 
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punkt erreicht. Daraus laßt sich bewwhnun, dftfi das grofie Erdbeben 
In Columbien nach dortiger Zeit etwa um 10^^ vormittags ein- 
getreten sein muß. Dadurch werden auch die Folgen der Katastrophe • 
einigermaßen gemildert worden sein, weil sich die Bewohner der Küste 
bereits in Tätigkeit und zum großen Teile wahrscheinUch auch außer- 
halb der Häuser befunden haben. Zur Reise nach der europaischen 
Küste brauchen die Erdbebenwellen etwa zwei Stunden, und mittler- 
weile muß jeder Bewohner der ganzen Erde wenigstens drei oder vier 
Stunden lang auf schwankendem Boden gestanden haben, wenn 
•ttoh meist die Brdbewegungen nlokt mehr stark genug waren, um 
für die Nerven der Menschen unmittelbar bemerkbar zu sein. Alle 
Instnunente auf der Erde »bor, die sur Anbekhnang femer Erd- 
beben eingerichtet sind, haben Urkunden darüber geliefert, die Luft- 
blase in jeder empfindlichen Wasserwage hat die Schwankungen der 
Erde sichtbar gemacht, viele Magnetnadeln sind unter ihrem Einflüsse 
hin und her geschwungen, Pendel haben Beschleunigungen oder Ver- 
zögerungen erlitten usw. Aber nicht nur an ihrer Oberfläche, sondern 
auch in ihren Tiefen hat die ganze Erde Erschütterungen erlitten. 
Der innere Bau unseres Planeten ist gestört worden, und dies Er- 
eignis üi der Lebensgeschichte der Erde lai jedenfalls noch nicht zum 
Abflohlusae gekommen. Der Ursprungsort des letsten CSokunbuohen 
firdbebens bebnd sich wahrsoheinlioh unter dem Oseane; denn vor 
der Mündung des BsmenddaflusBes sind betcftohtlidie Hebungen des 
Jf eeresbodens erfolgt. Im ganzen gesofaidien dort nicht weniger als 
16 Sal^ehmterbteohuiigen. 

Eine Zusammenstellung der makroseismischen Bewegungen im 
Monate April 1906 gab die Kaiserhche Hauptstation für Erdbeben- 
forschung in Straßburg.^) Sie ist nachstehend wiederg^eben und 1 
enthält in tabellarischer Form die wichtigsten Angaben über die 
stärksten Erdbeben, welche im Monate April verspürt worden sind. 
In der ersten Kolumne sind die Orte angegeben, welche das Beben 
gIBfahlt baben» oder die Gelaete^ über irekhe sich die Erschütterung 
f^usdflhnte. Diejenigen Orte, weMi« ein und ^femselben Sohüttetgj^biqte 
angehdren, sind dadun4i gebeonieiohnet, daß in der zweiten iKohunne 
das Datum bei dem ersten Orte angeführt, bei den folgenden daau ge- ; 
hörigen aber nur durch " bezeichnet ist. Die Zeit des Bebens ist in i 
mittlerer Zeit von Greenwich ausgedrückt; die entsprechende mittel- 
europäische Zeit erhält man, indem man eine Stunde addiert. Was 
die Art der Bewegung betrifft, so läßt das plötzliche Auftreten von 
.vertikalen Stößen gewöhnhch darauf schließen, daß der Ausgangs- 
punkt der Bewegung an der Erdoberfläche (das Epizentrum) in der 
des m der ersten Kolumne genannten Ortes lag; ist die Bewegung 
d^egen horizontal und langsam, ao befaifd sich der BeqbsoÜtnngscirt 
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schon in größerm Abstände vom Epizentrum. Die Intensität der 
Erschütterung ist nach der vierteiligaa Skala: stark, Bohwaoh, leioht» 
sehr leicht ausgedrückt. 

Sieht man von dem schweren kalifornischen Beben vom 18. April 
und dem italienischen am 21. ab, so haben im Monate April alle stärkern 
Erschütterungen m Ostasien stattgefund^; besonders tätig war das 
bekannte Schüttergebiet, wekhes aaok voa der Insal Bbrmofia übor 
die Peaoadom nach der gegenüberliegend^iKfiflteGliiiias ecutreokt; 
ihm gehonfD nicht weniger aJe vier Beben an. Ebenso oft winde die 
Hauptinsel des Japanischen Reiches, Nippon, von Beben heimgesnoht. 
Das Beben vom 6. April umfaßte die Westküste von Korea. 
(Hieizu die Tabelle Seite 146 und 147.) 

Das Erdbeben in San Francisco am 18. April 1906. Dieses Erd- 
beben, welches die Stadt San Francisco traf und besonders durch 
die im Ckifolge der Hauseinstöne entstandenen Feuersbrfinste dort 
die sohied&liobsten Verheerungen anrichtete, inflerte sieh daselhet 
duroh eine Anzahl von Stöfien, von denen der dritte der heftigrte war. 
•C. Davison kommt auf Grund seiner Ermittlungen zu folgenden Er- 
gebnissen i^) „Der erste Erdstoß in San Francisco erfolgte um 5^ 13°^ 
früh, d, h. um 1^ 13"^ nachmittags mittlerer Green wicher Zeit. Die 
erste Reihe der Vorbeben (preUminary tremors) erreichte Birmingham 
um 1» $8 nachmittags. Die Amplituden waren klein und hatten 
eine mittlere Periode von 6.4». Um 1^ 35™ 7» folgte die «weite Reihe, 
gröiksr in der Amplitude und mit einer Durchschnittsperiode von 
11. 4^. Diese Erzitterungen pflanzen sich mit einer Geschwindigkeit 
von 19 und mehr Kilometern in dir Mmnde doioh deti Eidkdrper 
fort. Um 4fi>n I9i begann die Hauptbe#egang, ans Wellen be- 
stehend, die mit der fast gleidimäfiigen Qesobwmdigkelt von 3.3 bis 
9.4 bm in der Sekunde über die Erdoberfläche geheti. Zu Anfang 
dieses Stadiums betrug die mittlere ßchwingungsperiode 44,1«, 
später 25.2 und am Schlüsse 16.28. Hier liegt eine Lücke in den 
Registrierungen infolge mehrmaligen Aussetzens des Zeigers (Omoris 
Horizontalpendcl). Das Endstfwiiura der Störungen (Nachbeben) 
begann um 2^ 1™ 45« und zeichnete sich durch eine lange Reihe 
ungewöhnlich klarer und regelmäßiger Wellen von 15^ Periode aus. 
Die Dauer dieses Stadiums ist ungewiß; denn s^e Wetten wurden 
um 3>» 28b 38a durch die Schwingungen des ernten Stadiums ver- 
stirkt, die inzwischen sum ernten Mate uin die Erde gegangen wars|i 
und nunmehr zurückkehrten. Lange, schwache Schwingungen 
wurden In der Zeit von 4>^ 58^ 32» bis 5^ 6m a4« aufgezeichnet; 
sie repräsentieren die erneute Wiederkehr der ersten Reihe der 
öberflächenschwmgungen, nachdem diese nochmals die Reise um 
^en £]:^dbail zurückgel^t hat top. Der .Zwiachenraum awiecheu 



1) Globus Nr. 20 p. 323. 
Klein. Jahrbuch XVU. 10 
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dem ersten und dritten Durchgänge dieeer Wellen war 3*^ 12^ 19* und 
entspricht einer Gesehwindigkeit von 3.36 ihn in der SekasMle." 

Besä^ioli der AiilMiolmmigen der 8eiimogre{Afln besondefs in 
Bufopa liegen zurzeit folgende Angaben vor: 

Auf sämtlichen Registrierapparaten der Kaiseiiiohen Haupt- 
Station für Erdbebenforschung in Straßburg i. £. begann, wie der 
Direktor des Instituts mitteilt, am Nachmittage des 18. April um 
2h 24m 50* mitteleuropäischer Zeit die Aufzeichnung eines Erdbebens, 
welche auf den ersten Bhck erkeiuien heß, daß dasselbe an seinem 
Ursprungsorte von verheerender Wirkung sein mußte. Die Herdent- 
fernung berechnete sich auf rund 9500 km in ostwesthcher Richtung. 
Die «rf dem hMtnimeuleHen Bebenbilde Inn 1^ 49^ einaeteenden 
Wdlenzüge smd diejenigen, welche den in Kalifomien köiperlich ge» 
fühlten EidatdOen enteprseben. Da diese WeUangiige eich erfahningf^ 
gem&ß mit einer Geschwindigkeit von etwa 6 km in der Sekunde fort- 
pflanzen» 80 gelmtofibte das Erdbeben 32m, um von Kalifomien nach 
Straßburg zu gelangen, fand also in San Francisco 32°^ früher, um 
2ü ißm nachmittags mitteleuropäisrher Zeit = 16™ früh pazifischer • 
Zeit statt. An den Apparaten m Straßburg hörte die vom Erdbeben 
ausgelöste Bewegung erst gegen ßi» 45i" abends auf; es ist nicht un* 
wahrscheinlich, daß die Wellen des in San Francisco um 8 Uhr ver- 
spürten zweiten Stoßes auf dem mstrumentellen Bebenbüde sich 
man Teile mit denjenigen des eiflten Stoflea veideeken. ^ 

Leipzig. Das Erdbeben Ton San Francieoo iet auch im 
Seiemometer te geologieohen Ibfllitutee der dortigen üniveniitit 
deutlich in Erscheiiuing getreten. Die enften Wellen trafen hier am 
Mittwoch nachmittags 2^ 2^ 53* ein, also ungefähr um 5^ 30^^ früh 
nach der Ortszeit von San Francisco. Die stärksten Wellen machten 
sich hier um 3^ 6°^ bemerkbar. Dann folgte eine lange Reihe von 
Nacherzitterungen, die bis gegen 6 Uhr nachmittags anhielten. Die 
stärksten Oberflächen wellen haben in Leipzig noch horizontale 
BodeuBch wankungen von 1 bis 1.4 cm Weite bemerkbar gemacht, 
die nach Ansicht der Sachverständigen auch hier zerstörend gewiilEt 
hnben wüideii, wnu diese Bewegungen bei fliier #elten BnlfeMung 
vom Unprangsorto nicht auBerordentlich langsam, sondexn in Fonn 
•von kuraen Stö0en etfolgt wftren. 

Hamburg. Nach Angaben der dortigen Hauptstation für 
Erdbebenforschnagen am physikalischen Staatslaboratorium, haben 
auch die Registrierinstrumentc der dortigen Station den Verlauf des 
furchtbaren Erdbebens in Kalifornien genau verzeichnet. Die ersten 
Vorbeben wurden bereits in der Mittagsstunde des 18. April verzeichnet. 
Gegen 3 Uhr nachmittags erreichten die Erschütterungen der Erde 
hier ihren H<^epunkt. Wie ungeheuer die Gewalt dcä Erdbebens 
gew ee e n ist, ergibt aich. aus der Größe der Att&eiehnuugen dsr Hsfn- 
burger IsuBtnunente; die Bnohütterungskurven sind weit bedeatenlsr 
als diejenigen, die bei den heftigen YcieavaiisbrBohen der jnngrten 
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Zeit «riMttaB wurden. Die Stärke der beobachteten ElrdbebenweUsii 
entspricht ungefälir der der Wellen des furchtbaren kalabriscben 
Erdbebens vom vorigen Jahre. Beachtet man aber, daß letzteres in einer 
Entfernung von etwa 2200 km stattfand, San Francisco dagegen etwa 
15000 km von Hamburg entfernt ist, so ergibt sieb, daß die Gewalt 
dea kalifornischen Bebens außerordentlich viel großer gewesen sein 
muß, ak die des kaJ»bnBpli«ii. Bb gehört, wie das erwähnte wiaaen- 
fwihaftiwhf>Tmititttt beiiMfkt,iralifBc^6mfioh su den heltigiitca EiMchvt- 
tevin|0aii ^I!idkdf]^flV8,d^ in historiaoher Zeil etottgeliindfnhabe^ 

London. Der Seismograph in dem OfaMsrvatorittm dw 
Richmond Parks zeigte die ersten Schwingtngen am Mittpoeh um 
Ib nachmittags. Die Höchstschwingungen winden smel^ 
68m und 2^ 3na, das Ende 4^ 30«i verzeichnet. 

Moskau. Der Seismograph der Moskauer Universität re- 
gistrierte die Störung fast zu gleicher Stunde, als da.s Unglück in 
San Francisco passierte, und zwar den Anfang um 4^ 23^ uachmittags 
am 18. April, was unter Berücksichtigvu^ des Zeitunterschiedes 
Sh nacäunittags in Kalifomien imsmaoht. Die Stdrung dauerte 
auf ihrem HSh^unkte um 4^ 27^ beginnend. 

Per Bo p m ^ griy h inBritisoh-|£olunibien veneiofaiiete 
den Beginn des Ihrdbebens in San FranoiaoQ um 9^ 16pa £rüh und 
gab eine Dauer von 9m an. Nach ^esem Seismographen trat die 
heftigste Erschütterung 18™ nach 5^ ein. Die Erderschütterung war 
so stark, daß sie in Victoria das horizontale Pendel des Instrumentes 
9 Minuten lang über die ^uize photographische Rolle in Schwingung 
versetzte. Nach Prof. Reed, der die seismographischen Beob- 
achtungen leitete, liegt das Zentrum der iirderschüilerung in der See. 

In Washington wurden noch am Nachmittage l^brationen 
iBsteestellt. 

Wien. 0ie Seismographen ergaben in mitteleuro p äis che Zeit 
Ten Ifittemnoht an gerechnet: 

Bflgnn dis ersten Vorläufern ... 14h 25m 42« 

„ „ zweiten Vorläufe» ... 14 46.4m 

„ der Hauptphaae 14 16 

Maximum dtr i feifeg uag 15 Om 40» 

Nachläufer 15 17 

ErlöBchen dar sichtbaren Bewegung uaoh 17 30 

Aus den bis jetzt vorliegenden Nachrichten ergibt sich, daß 
das Erdbeben von San Francisco die Seismographen auf der ganxsn 
£rde in Bewegung gesetzt. Ilde erste Erschöttening £an4 Itatt fSgen 
Ib iQm mittiefer vmi Qfeenwibh, also gegen ^ lOn nach unserer 
nilteleiiropüaohmi Zeit. P«r enie von dem StoAe in Bewegung ge- 
Betete Diiieinii|[iftiiii war derjenige zu Victoria in Britiaoh»X^olumbien 
un 1^ 16>tt Greenwicher Zeit. In England und auf dem europäischen 
Festlande wurde der erste Stoß um 1^^ 25^ (Greenwicher Zeit) re- 
gistriert. Die Hauptwclle der seismischen Erschütterung pflanzte 
sieh lund nm die ganze Erde lort und setzte, surückkehren^t ^lochmals 
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eine Anzahl ^ismographen in Bew^ung. Ilire Fortbewegung geschah 
mit einer Greschwindigkeit von 3.3 bis 3.4 km in der Sekunde. Nach 
den Registrierungen zu Birmingham dauerten die aufeinanderfolgenden 
Schwingungen 6.4, 11.4, 44.18, um dann völlig abzuklingen. 

Infolge der gewaltigen Verwüstung, die das Erdbeben in San 
Francisco angerichtet hat, sind seine Wirkungen auf die Land- 
distrikte von Kalifornien fast unbeachtet gebUeben. Eine anschau- 
lidhe Schilderung davon gibt der Biehter lliomaB W. Bbidduim 
von Omaha» der am Morgen des verhängnisvollen Tages auf einem 
Soathem-Paoific-Znge swiechen Loe Angdes und San FranoiBoo war. 

Plajaro,** sagt er, „teilten uns die Zugbeamt»! mit, da0 in der 
Nähe zehn Frachtwagen auf unser Greleis geworfen wovden wären, 
und wir fünf Stunden Aufenthalt hätten. Viele stiegen aus und be- 
gaben sicli nach Watsonville, einem Städtchen von 5000 Einwohnern. • 
Ich ging mit ihnen, und das erste, was ich sah, war, daß die Brücke 
über den Pajarofluß vollständig aus dem Lote gekommen war. In 
den Zugängen waren starke Risse zu bemerken, und die Pfeiler waren 
verbogen. Wir wurden dort 30 Stunden aufgehalten und mußten 
dann »i Fa0e über die BrGcke marechieren. Sehliefilicfa kamen wir 
nach Oakland, wo ioh den Überlandzug nahm, am nach Hanse su 
kommen. Jede Stadt, dnrch die wir kamen, zeigte die Sporen des Erd- 
bebens, -und fast überall kampierten die Einwohner im Freien. Eisen- 
bahnbrücken mit verbogenen Balken, zertrümmertem Mauerwerke 
oder andern Folgen einer schweren Erschütterung hielten uns allent- 
halben auf. Ich sah 200 Fuß hohe Hügel von oben bis unten ge- 
spalten. An vielen Stellen fand man Bergrutsche, und das Bett von 
Bächen und Flüssen war vielfach verändert. In Gilroy waren alle 
Spiegelglasscheiben zerstört und jede Mauer geborsten; ja zwischen 
Sahnas und Sacramento sah ich keinen einzigen Schornstein mehr auf 
einem Hause. San Joe^ hatte schwer gelitten; alle Geschifte waren 
zum Stillstande gekommen, und in den Strafien sah man viele 
Trammer. Die furchtbaren Brände in San Rranoisco konnte man • 
noch aus einer Entfernung von 75 Meilen sehen.*' 

Der Berichterstatter der Kölnischen Zeitung schreibt: Heute, 
eine Woche nach dem großen mittelkalifomischen Erdbeben, läßt 
sich der Umfang der Verheerungen nicht nachweisen; sicherlich er- 
strecken sie sich über 360 km, wie denn Los Banos bei Fresno im 
Süden schwer gelitten hat, während im Norden noch Mendocino 
Country zerstörende Wirkungen des Erdbebens meldete. Am 
stärksten heimgesucht wurde eine Reilie Orte an dem Senkungs- 
gebiete der Bucht von San R^ncisco und seiner südlichen und nfiid* 
Uchen Foiteetaung, und zwar vomdimlich auf der Westseite dieser 
Talstrecke, die nach Lawson noch in einem Senkungsproaesse be- 
griffen ist, was sie eben zum Erdbebenherde stempelt. Neben 
San Francisco haben Santa Rosa im Norden, die Leland Stanford- 
Universität bei Palo Alto und San Job6 nebst dem benachbarten 
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Agßkswm (StaAtsinenanstalt) im Süden am heftigsten unter den 
Stofien gelitten; in zweiter Linie die Ortschaften um die Bucht von 
Ifonterey: Santa Cniz, Salinas, Del Monte usw. 

Eine Erdbebenkomraiasion unter Professor Lawson von derStfkats- 
Universität in Berkeley, die vom Gouverneur des Staates am 21. April 
eingesetzt wurde, hat einen Vorbericht erstattet. Der Bericht erwähnt 
eine Linie von eigentümlichem geomorphologischen Ausdrucke, die 
mah 580 ism lang yon nahe bei Pont Arena (39. Breitengrad) bis zum 
Bfount Pinoe {ft^'* 46') quer fiber das bergige Küstenland sieht. Etm 
^ hm sfidlioh von ihrraa Nosdende stieioht oe ins Ifieer, kommt an 
der Wurzel der Ueinen Bodegahalbinsel wieder hervor und verliert 
sich abermals unter der Bodegabucht, bildet die lange Tomalesbucht 
und die Bolinaslagune, um 12 km südlich vom Cliff House bei San 
Francisco abermals das Land zu erreichen. Auf der Halbinsel von 
San Francisco hält sich die Linie auf der Ostseite, übersteigt einen 
Sattel des Black Mountain und zieht durch die Santa Cruzberge zum 
Benitotal, weiter zu dem östhchen Quellflusse des Sahnas und durcii 
d^ wüstenartige Canssaebene. Allein oder in parallelen Zügen ist 
die Linie wahnoheinlioh auch südlich vom Mount JPinos bis an den 
Südoetrand der Ookxradowuste nachzuweisen. Sie folgt im allge- 
meinen einem Systeme enger und langgezogener Täler oder hält sich 
in weiten Talbildungen an den Fuß der einschheßenden Berge, die 
dann eine sehr gerade Richtung einhalten. Bei Wasserscheiden 
übersteigt sie das Gebirge. Wo diese Linie sichtbar wird, findet man 
gewöhnhch plötzhche Abweichimgen von der normalen Neigung der 
Talseiten, und es treten niedrige, aber steilabschüssige Wände auf, 
an deren Fuße nicht selten abflußlose Bansins vorkommen. An vielen 
Stellen kann natürlich infolge der Verwitterungen bloß das Auge 
des Geologen die An»9ichen ihres Voffaandenseins erkemien; wo 
die Linie ab^ mehr wustenfihnüdhe Teile der Kustengebiige durch- 
zieht, wie in der CSarissaebene, ist sie den Anwohnern wohlbekannt 
und wird allgemein „der Erdbebenriß" genannt. Unverkennbar 
handelt es sich um eine Bruchlinie der Erdkruste, deren eiste Ent- 
stehung in sehr frühe Perioden der Quartärzeit reicht. 

Das Erdbeben vom 18. April wurde veranlaßt durch eine Be- 
wegung der übern Erdkruste auf dieser Linie. Die Länge des Spaltes, 
auf dem sich diesmal die Dislokation vollzog, ist noch nicht völlig 
bekannt, sicherhch aber geht er von Point Arena bis nahe bei San 
Juan östlich der Bucht von Monterey, 296 bm. Die Zerstörung der 
Orte Petrolia und Femdale in Humboldt Gounty beweist, daß sich 
die Bewegung auf dem Spalte wenigstens bis cum Kap Mendooino 
nördlich weiter fortsetzte, aber es ist noch zu untersuchen, ob die 
Spaltlinie hier inlands zieht oder unter dem Meere. Auf dieser Strecke 
von 296 km, auf der die Bodenveränderung wahrgenommen wurde, 
war die Verschiebung im wesentlichen eine horizontale, und das 
Liand südwestUch der Spalte schob sich g^en Nordwesten (in bezug 
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auf das Land nordMlieh der Spalte). Baa bedeutet aber möht, 
dafi die Südwestaeite aUein bewegt wttfde, aonderti beide Solteii be« 

wegten sich wahrscheinlich in entgegfngesetaster Richtung. Der 
NachweiB des Bruches und der Bewegungen zu beiden Seiten der 
Bruchlinie ist sehr klar und unbestreitbar. Der Boden f^tellte eine 
zusammenhängende Furche dar, im allgemeinen mehrere Fuß breit 
mit Transversalrissen, an denen die Kraft der Drehung zum Aus- 
drucke kommt. Alle Zäune, Wege, Wasaerläufe, Röhrenleitungen, 
Dämme und GrenzHnien, die der Spalt überschreitet, sind verschoben, 
und zwar um 6 bis 16 Fuß, durchschnittlich um 10 Fuß. Neben 
dieser HorisoiitalmMliiebang ist in den GfaÜEnhafleii Sonom^ imd 
Moidoeiiio nordweetüch von der Baobt toh San Franofsoo eine 
Veartikalverioderung nachgewiesen, durch die das Land auf der Sfid- 
westseite der Spalte bis zu vier Fuß über das Land auf der Nordost- 
Seite gehoben wurde; auf der Halbinsel von San Francisco ist indeam 
dief?e Vertikalbewegung kaum zu erkennen. Infolge der Schiebungen 
ist es wahr?;cheinlich, daß alle Punkte der Küstengebirgsketten 
dauernd um euiige Fuß verrückt wurden, doch wird dies durch bundes- 
amtliche geodätische Arbeiten genauer festzustellen sein. Die außer- 
ordentliche Länge der Bruchlinie deutet auf große Tiefe des Bruches, 
und das Studium der Frage nach dieser Tiefe wird von großer geo- ^ 
phy^isoher Wichtigkeit sein. 

IMe zerBtöranden Witkungen des BSrdbebMis erstrecken sieh etwa- 
40 bis 00 Im 2a beiden Seiten dee SiMltes» und zwar von finreka in 
Humboldt County bis zur Südspitzö von Fresno County, ungefähr 
650 km. In seinen schwächern Attfierongen macht sich aber das 
Erdbeben viel weiter bemerkbar, von Ooos Bay in Oregon bis nach 
Los Angeles, und gegen Osten hin über den größern Teil von Mittel^ 
kalifomien, und bis in das östliche Nevada. Weit über die Region, 
wo sie unmittelbar gefühlt wurde, pflanzte sich die ErdbebenwcUe so- 
wohl durch das Erdinnere, wie rings um die Erdoberfäche herum fort, 
so daß die Instrumente in Washington, Sitka, Potsdam und Tokio 
sie Teiaeiobneten. fimäriialb der Region der ZeretSnuijpoii waf ^Be 
Stbke sehr versplrieden. Bie gewaltigsten Wirkungen tenden un- 
mittelbar auf der Bmchlinie statt: Briloken, Wasseirohre und 
Leitungen worden hier anseinandergerissen. Bäume m grofier Zahl 
an Boden geworfen oder entzweigebrochen, auch der Länge nach, 
gespalten. Stellenweise öffnete und schloß sich die Erdoberfläche, 
und in einem Falle wird gemeldet, eine Kuh sei von der Erde ver- 
schlungen worden. Eine zweite Linie der heftigsten Zerstörung läuft 
den Grund des Talsystems entlang, zu dem die Bucht von San 
Francisco gehört, besonders im Santa Rosa- und im Santa Claratale. 
Santa Rosa (38° 25'), 32 km östlich von dem Spalte, wurde toa 
aUen Orten des Staates am st&rksten erschüttert nnd efütt veilMttttdS* 
mftdig die heft^fsten Zeistdrongen. San Jos^ ($7*^ 1B7 niid das 
benacbbarte Agnews, 20 nnd 19 Im von dem Erdbeben^^alte, tmd 
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die I^AtiiofdiiiiivefBitü (87** 350, 12 km ton dm Spdie, folgen in 
H€fliglreit der Binehtitterung gldoh iiadi 8 Alle diese 

Orte Uesen auf dem Talgnmde über aalgesdiMefeem oder doch 
nur schwach zusammengehaltenem Boden, wod es ist tiekanat, daß 

ErdweUen eine viel zerstörendere Wirkung ansfiben, wenn sie über 
solche lose Formationen laufen, als beim Durchgange durch die feste^rn 
und sehr elastischen Gesteine des Berglandes. So haben die Teile 
von Oakland und Berkeley (mit der Staatsuniversität), die auf dem 
Schwemmlande liegen, viel stärker gelitten als diejenigen, die auf 
den Vorbergen gelegen sind. DieselbeSchlußfoIgerung ergibt sich auch 
aus der Betrachtung der dritten Region größter Zerstörung auf der 
sttdwestUohen Seite der 8paltlinie, im Safinaetale bei der Biiolit von 
Moottmy. Saliiias selber, auf Fbiflablagerungen erbaut, Htt kaum 
w^iiger ab San Joe6, imd das Salinastal entlang, Ton der Stadt Sall^ 
bis Gonsales, wurde der Talboden stärker aufgerissen und ans seiner 
Ruhelage vprK( hoben als irgend ein anderer Teil des Staates. Die 
dortige Spreckelssche Zuckerfabrik hat wahrscheinlich erheblicher 
gelitten als irgend ein Stahlgebäude im ganzen Staate. Dagegen hat 
Santa Cruz, an der Montereybucht, in derselben Entfemimg von 
dem Erdbebenspalte, aber fast ganz auf Felsengrund erbaut, viel 
.weniger Schaden ausgestanden. 

Am lehrreichsten ist aber in dieser Beaiefaung San Fraiioiflco 
selber. Hier sind vier Bodenarten vorhanden: die felsigen Hfigel- 
abbftnge, die langsam von der Katar an^ieföUten Talgründe, die Sand- 
dünen und das Kunstland am Saume der Stadt. Die vet b eerendsten 
Wirkungen des Erdbebens zeigten sich auf diesem Kunetlande, die 
ErdweUen, die in schnellen, aber kuizen Schwingungen den elastischen 
Fels durchdrangen, gingen auf diesem Wege in langsame, aber weiter 
ausgezogene Wellen über. Nicht ganz so schlimm verhielt sich der 
Boden der Sanddünen, aber auch hier waren Risse und Deformationen 
häufig. Immer noch heftig waren die Stöße und Drehungen in den 
Talgründen, während die Gebäude auf dem felsigen Gesteine der 
Abhänge und Rftoken die geringsten Zentdrungen zeigen, so da0 
bisweilen sogar die Sehomsteine dem StoBe widerstanden. AUetdings 
ist hieibei aneh der CÜiaittkter der Gebftude selbst ku berüoksioktigen. 
Moderne Stahlbauten der besten Klasse, mit einer Grundlage, die 
unter den künstliehen Aufschuttboden hinabreicht, verhielten sich 
verhältnismäßig passiv. Gut verklammerte und wohl zementierte 
Backsteinbauten auf festem Grunde widerstanden dem Stoße ebenso 
gut, nur daß gelegentlich Wände herausfielen. Die schwachen 
Punkte der Holzbauten waren meist ihre fehlerhaften Verrammungen 
und der Mangel an Versteifung, sowie die Kamine, die in solchen 
Gebäuden meist gar keinen Halt haben. Der japanische Frofessor 
Nakamura von Tokio, den die Erdbebenkommission als Beirat zu* 
gesogen hatte, äuBerte audem nach einer spätem Depeeolie aus San 
Fnmcisoo, ein groBer Teil des -Erdbebensc&adens in Saik Fnneisoo 
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Bei durch soUeciiten Mörtel und fehlerhafte Konstruktion der Bauten 
versohiddet worden. In dieser Beziehung ist man in dem von Erd- 
beben so oft heimgesuchten Japan längst klüger geworden. 

Die Kaiserliche Hauptstation für Erdbebenforschung in Straß- 
burg gibt folgende Übersicht über die Vorgänge beim £rdbeben am 
18. April. Das Erdbeben begann um 13*» 12™ 06» mittlerer Zeit von 
Greenwich und endete um 13*» 13™ 11»; die Erschütterung dauerte 
also 1°* 5*. Im Zeiträume von einer Stunde nach dem HauptatoÜe 
sIMto man In dem Observatorium zu Berkeley iwQlf adiwichera 
Btafle. Bis Sf^ 52» des 19. April erfolgten im ganzen 31 Stöfie, und 
die aohwieheni Nachbeben hielten noch mehrere Tage nach dem 
18. April an. Das Hauptbeben erstreckte sich nordwärts über Oregon 
bis zur Odos Bai und südwirts bis Los Angeles; naoh Osten zu wurde es 
über den großem Teil von Mittelkalifomien und Ostnevada ge* 
fühlt, besonders deutlich am Ostabhange der Sierra Nevada. Der 
am weitesten nach Osten zu gelegene Punkt, an welchem die Er- 
schütterung verspürt wurde, ist Lovelocks, Nevada, in 40° 14' nördl. 
Br. und 118° 23.4' westl. Länge von Greenwich, in geradem Abstände 
von San Fraucisco 44ö km entfernt. Nach einer allerdingb unver- 
bürgten Nachricht ist das Beben sogar in Winnemuoca, 41^ nördl. Br. 
und 117^ «eatl. Linge von Greenwich, 640 lim von 8^ 
entfernt, verspürt wordm. 

Auf dem Lickobservatorium in 1283 m Seehohe auf dem Mount 
Hamüton, 37*» 20' 26* nördl. Br. und 38U2* westl. Länge von 
Greenwich begann die Erschütterung um IZ^ 12™ 12^ mittlerer Zeit 
von Greenwich. Die Intensität war gleich VI bis VII der Skala Rossi- 
Forel. Die Richtung des Stoßes ging von Ost nach West und Nord- 
west naoh Südost; vertikale Bewegung war schwach. In den 
Wohnungen entstanden Risse im Verputze, lose Gegenstände 
fielen um, Türen sprangen auf. Die Dauer der Bewegung war 
nadi einigen 90 bis 96 Sekunden. Naoh einem andern Beob- 
achter waren eine Minute nadi dem Anlange noch heftige Schwing* 
ungen fühlbar. 

Die Zone der verheerendsten Wirkung liegt zu beiden Seiten 
einer großen Verwerfung, welche sich von der Mündung des Adler 
Creek bei Point Arena bis zum Mount Pinos auf eine Länge von 600 km 
verfolgen läßt. Direkte Beobachtungen über Bewegungen an der 
Spalte sind jedoch nur auf der Strecke von der Mündung des Adler 
Creek bis in die Nähe von San Juan im San Benito County auf eine 
Entfernung v^on 290 km gemacht worden. Der Schaden, welcher 
durch das Beben in Petroha und Ferndale, Humboldt Courity, an- 
geriditet worden ist, ]&6t aber darauf sohliefien, dafi die Bewegung 
an demBruche sich mindestens bis zum Kap Mendocino erstreckt hat. 

Die Art der Bewegung bestand in der Hauptsache in einer hori- 
zontalen Verschiebung entlang einer fast vertikläen Ebene, wobei das 
l4Hid südwestlich der Spalte nach. Nordwest relativ zu dem auf 
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der NotdoBtseite bewegt wurde; wabnoheiiilich aber erfahren beide 
Seiten eii\p Bewegung in cntgegengeeetster Biebtnng. Der Betrag 
der Dislokation sohwankt s wischen 2 m und fast 7 m und betragt im 
Mittel ftber 3 m. In dem Sonoma und Mendocino Coonty ist «noh 
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übersiohtBkarte des Erdbebens von San Francisco am 18. April 19O64 ' * 

eine differenzielle vertikale Verschiebung im Betrage von über 1 m 
bemerkbar, wodurch die Südwestseite der Spalte relativ der gegen- 
überliegenden gehoben wurde. So entstand im Boden eine ununter- 
brochene Furche mit Quersprüngen, welche deutUch die Wirkung 
der Torsion innerhalb der Zone der Bewegung erkennen laaten. iüle 
Zinne, Strafieo, Mmme, Leitangsrohren» Waesertinife und Ckenx» 
linien erlitten eine scherende Bewegung. Die Zone der stärksten 
W]rkungABCD(8ieheKarte)mißt80 X060l»i. Innerhalb dieser 



Digitized by Google 



im 



WttxH» worden die msbrnrntm Bwuchädigqngen in winuttolhtmKäM. 

der Verwerfungsspaite angericfattt; «ine zweite Zone q^udmaler 
2erstdnuig liegt in dem Tateysteme der Bai von San Francisco, be- 
sonders im Santa Rosa- und Santa Claratale. Santa Rosa, 32 km von 
der Verwerfungsspalte entfernt pelepen, wurde am stärksten er- 
schüttert und erlitt den größten Schaden, ebenso Healdsburg. Es 
folgen dem Grade der Zerstörung nacli San Jose, 21 hm von der Spalte 
entfernt, und Agnews, in 19 lern Abstand. Im einzelnen hängt der 
Grad der Zerstörung von der Bodenbescbaffenheit ab. 

Dm MbelMii in MltMelillA am 19. Aqgiitl imi. Naohdon 
der Telegraph am 17. August die Schreokenakunde ▼erixreitet 
hatte, die blühende Stadt Valparaiso sei, gleichwie wenige Monate 
früher San FranoiBoo, durch ein fuichtbarea Erdbeben vernichtet 
worden, blieben genauere Mitteilungen über diese Katastrophe 
aus. Zwar brachten die Tt^esblätter später mehr oder weniger aus- 
führliche Berichte über die Zerstörung Valparaisos, aber ähnlich 
wie bei den Beschreibungen der Verheerung San Franciscos, er- 
schienen die meisten dieser Erzählungen der Übertreibung verdächtig, 
wie solche gewöhnlich bei Nachrichten der Zeitungsreporter an> 
zunehmen, ist, denen es in erster Linie um sensationcfie Berichte su 
tun ist und Mt in zweiter um genaue Angaben. 

Was den Zeitpunkt der Erschütterungen anbelangt, so liegen 
darüber folgende Angaben vor: 

Zu Washington wurden die ersten seismischen Wellen abends 
71t 6» 228 (Zeit des 75. Meridians) registriert, die Hauptwellen be- 
gannen 8h 42^1 23«. Auf der Sternwarte zu Paris registrierte der 
Seismograph die Erschütterung in der Nacht vom 16. zum 17. August 
von 45™ nsvch Mittemacht bis 5^ morgens. Die stärksten Bewegungen 
fanden statt um \^ 13™ 44^, 1^ 15^ 41« und 21«» 59« mittlerer Zeit 
von Paris und dauerten respektive 20«, 3^ 0^ und 2^ 208. Von 
Ih 45m bis IB^ waren die Bewegungen nahezu kontinoieriioh. Aul 
dem Observatorium zu Hamburg wiuden die Apparate von Mitter- 
naeht an fünf Standen hinduroh bewegt, auch die Apparate zuFloienz 
registrierten die Erschütterungen. 

Die chilenische Regierung hat bald nach dem Ereignisse eine 
Kommission zur Untersuchung der Vorgänge eingesetzt, deren Mit- 
ghed Dr. Hans Steffen in Santiago de Chile war. Als solches hat 
dieser in den letzten Tagen des August und den beiden ersten Wochen 
des September Valparaiso und Umgegend, sowie die Täler von 
Nogales, La Ligua, Petorca, das mittlere Aconcagua-Tal bis Los 
Andes und seine Seitenzweige in den Tälern von Futaendo und 
Catemu besucht. Andere Kommissionsmitglieder sind nach d»r 
Gegend von MeMpilia und San Aalonio, nach den OrtsohiBftiB 4w 
großen LSagsebene zwischen Santiago und Taloa, sowie naoh tw- 
schiedenen Pimkten der Kiste nficdKoh von Oonstitncion anigöiandt 
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worden. Dad Unterrichtsministerium hat femer an alle Behörden 
und Privatpersonen, die geeignet scheinen, wisaeuächaftbch ver- 
wertbare Beobaohtongen mitentoihii, Fragebogen saaammen mit 
eifiett Anttiige mu der Von der Btrattmrger HanftetatioH heraus- 
gegebenen „Aiiteitong snm Benk&dktmk von BEdMnn*' vemadt. 

Man darf also erwarten, daß genügendes Material sn eiotor 
genauen Dant^ung des Ereignisses und seiner Folgen zusammen- 
kommen wird. Indessen kann die Veröffenthchung desselben natur- 
gemäß erst nach längerer Zeit erfolgen, und Dr. Steffen hat deehaU) 
die fk'gebnisse seiner eigenen Beobachtungen in vorläufigen Mit- 
teilungen an die Gesellschaft für Erdkunde in Berlin veröffentlicht.^) 
Hiernach fand die erste Hauptbewegung de» Boden» in der Hauptstadt 
fiuMiaga naoh den Avfniohimngen des Observatorio NaeMmal am 
16. AQMt abenda «m 7^ 68» 44fi (Orteaelt) obne voihergehendes 
Oerinison eiaM. »,Um 8^ 1*» 4* bega nnen die Behwingongen, die 
eine auBerord^atiiolie Amplitude besaßen und von allen im Freien 

~ befindliehen Personen iria «in deuthchea Auf- und Niederwallen des 
Bodens empfunden wurden, nachzulassen, bis um 8^ 3™ 34« die 
Bewegung, die mithin die ungewöhnliche Dauer von ^ öO gdiabt hat, 
aufhörte. Kurz darauf, um 7°^ 30«, setzte eine neue Reihe von 
gleichfalls sehr heftigen Schwingungen ein, die aber nur 20« an- 
dauerte. Auf da« Hauptbeben folgte dann eine große Anzahl von 
Nachstößen, die in der Nacht vom 16. zum 17. August ungefähr 
«tfindUch, an den folgenden Tagen in immer gMtm SMtabatinden, 
bald atirkier, bald eehwftolier, anltmten. Naob der Zihhmg dee 
Observatorio wurden bk sam 17. Sq»tember, ako im Laufe einea 
Monates, 83 Nachbeben gespürt. Auch gegenwärtig (Ende Sep- 
tember) beweisen vereinzelte Erdstöße, daß der Zustand seismischer 
Erregung noch fortdauert. Ein besonders heftiges Beben trat am 
20. September mittags (in Santiago um 12^ 49™ mit starken Schwing- 
ungen von Nordwesten nach Südosten von 40« Dauer) ein, das vor- 
nehmlich im südlichen Teile des Schüttergebietes einigen Schaden 
Anrichtete. Nach Meldungen aus Talca, Vichuquen und benach- 
barten Qrtoohaften war die Stilirk» dieaee Stoflea nur wenig von der- 
jMiigen dea Bebens am 16. August ▼ersohieden. Ob hindoroh etwa 
eine Veraehiebimg des BpiKentrams in südüefaer Riobtkmg ang ed e a t et 
wird, muß dahingestellt bleiben. Als Biditung der beiden Haupt- 
stöße am 16. August wird vom Observatorio in Santiago Noidsüd 
angegeben; doch lassen die Beobachtungen an den Mauerriss^, 
an den in den Gebäuden verschobenen Möbeln usw. keinen Zweifel, 
daß auch eine westöstliche Wellenbewegung stattgehabt hat. In den 
Tälern von Nogales, La Ligua und Petorca ist offenbar sogar diese 
letztere Richtung, die m den UaupUitößen vorherrschende gewesen, 

-Wlhrend in 0an Milte nnd NlMhbairorte 

1) ^ettMilir. d Oes. 1 Adlnle m BvMn im Hk. 9. p. m. 
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riohtung ▼orwiegend nun Auadntoke gekommeii »t. Gtoaium 
daralwr wiid audi eist mudt Verarbeitung und Siohtiuig des gesamten 
ADgftbamialeriales feststeDeii lassen." 

„Auch über die Zahl und Zeitintervslle der Hauptstöße besteht 
keine Einhmtliohkeit in den Berichten. An verschiedenen Stellen 
des Tales von La Ligua wurde Dr. Steffen versichert, daß das Haupt - 
beben sich aus drei, wohl voneinander unterschiedenen Stößen zu- 
sammensetzte, von denen die beiden ersten zeitlich den in Santiago 
registrierten entsprechen, während etwa 10* nach dem zweiten noch 
ein dritter, minder starker Stoß erfolgte. Der zweite wurde hier als 
der heftigste von allen empfunden. BezügUch des begleitenden 
unterifdischfin Ger&UBCihes bemerkt Br. Steifen» dafi snm Unter- 
Bobiede von Santiago, wo nichts dvvoa wsbzsunehmcii war, an fast 
alkn Ortan der I^vins Aooooagoa dentiioh mn donnerihnliofaes 
nnteriidisehes Bollen den Erdstößen sowohl beim Haupt-, als bei den 
Nachbeben voraufgegangen ist. In Petorca und NogsSe» konnte er 
selbst gelegenthch derartiges Oeriusoh auch ohne nachfolgende 
Erschütterung konstatieren." 

Die Haupterschütterungszone fällt nach Steffen in den Bereich 
der sogenannten Küstenkordillere und zentralen Längsebene von 
Mittelchile, und zwar könne man mit einiger Sicherheit da» Chaopatal 
im Norden (31^ 40' südl. Br.) und daa Mauletal im Süden (etwft 
35*^ SC sQdl. Br.) als Grenzlinien des Gebietes angeben, in wekhem 
das Beben l er s i iSte n de Wirinmgen hervofgebraofat bat. Eiir die 
E^mitÜnng der Ausdehnung des Schütterbezirkes in westUoher 
Richtung ist, wie Dr. Steffens hervorhebt, die Tatsache von Be- 
deutung, daß auf der Juan Femandezuosel, 3dO Seemeilen westlich 
von Valparaiso, nach Aussage der Offiziere eines von der Regierung 
dorthin gesandten Kriegsschiffes, das Beben gar nicht gsepürt worden 
ist. Nach Osten zu, im Bereiche der Hochkordilieren und auf der 
argentinischen Seite der Anden, nahm die Intensität der Erscheinung 
ziemhch t^chnell ab. Die Berichte der einzelnen Stationen der trans- 
andinisohen Eisenbshn erwShnen zahlieiche, aber TerhBliiiismft^ 
nnbedentende Besohidigungen des Bahnkospera durch Felsabstüise 
und Banunmtsohungen. Alle großom Tunnel und Brucken sind 
unversehrt gebUeben. Die Naturbrüoke Puente del Inca (auf argen- 
tinischer Seite) soll dagegen, wie Steffen erwähnt, so stark gelitten 
haben, daß es künsthcher Arbeiten zu ihrer Erhaltung bedürfen 
werde. Da« Gebiet umfangreicher und nachhaltiger Zerstörungen 
geht östlich nur wenig über eine Linie hinaus, welche der Küste in 
einem Abstände von etwa 75 km parallel läuft. Wenigstens läßt sich 
dies zurzeit schon für die ganze nördliche Hälfte des Schüttergebietes 
^feststellen; aus dem südlichen Teile fehlen noch zu viele Daten, um die 
- ostwestliohe Ausdehnung der Zeistfirunguone genauer au bestimmen. 
Das Brdbeben ist natürlich weit über die Grensen hinaus verspfirt 
worden, ohne dafi ceistSrende Wirkungen ecfolgfeen. Dr. Stoffen 
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kennt bisher als äußerste Punkte, von denen glaubwürdige Meldungen 
auch noch ohne genaue Zeitangaben vorliegen: im Süden die Stadt 
Osomo (4° 35' südl. Br.) und im Norden eine Salpeteroffizin östlich 
von Lagnzias in der Broräs Tampaoi (etwa 21^ tML Br.). Kaoh 
Osten SU eoheint sioh die Bewegung dnrdi das gme mittlere Argen* 
tinien bis nach Buenos Aires hin fnhlbar gemaoht in haben. 

Die Stadt Valparaiso, die ungefähr auf der Mitte der am stärkaten 
in Mitleidenschaft gezogenen Kustenstrecke liegt, hat sehr bedeutende 
Verluste an Menschenleben und unberechenbaren Schaden durch 
Vernichtung eines ganzen Stadtteiles mit zahlreichen öffenüichen 
und Privatgebäuden erhtten. 

Am stärksten wurde der auf aufgeschüttetem Boden stehende Teil 
der Stadt betroffen, die auf den felsigen Grunde der Hügel gel^enen 
Stadtteile hahen aber nur dort stark gelitten, wo schlechtes Bau* 
material und mangelhafte Bauart der Hftoser dem Zusammenbruche 
Vorsohnb leistete. Au^rdem hat überall dort, wo kunstliefae Hohl- 
rikune den Boden durchsetzen, wie auf den Kirchhdfen, die Zerstörung 
emen sehr hohen Grad erreicht. 

In der nähern Umgebung Valparaisos zeigten besonders die an 
der Fortsetzung der Küste nach Nordosten liegenden Orte Miramar 
und Vina del Mar (Poblacion Vergara) int^^reasante Beispiele für die 
Abhängigkeit der Erdbebenwirkungen von der ßodenbeschaffenheit. 
,,Die erst seit etwa zehn Jahren bestehende Poblacion Vergara ist 
zum größten Teile auf losen, nach den Bohrungen der Kommission 
Krans eine Dicke von 18 m erreichenden Schwemmsanden am Rande 
des Bstero de YiHtk del Ifar erbaut, in weitem Halbkreise gegen 
Korden, Osten und Süden von niedrigen Bergzugen granitiBoher 
Formation eingerahmt. Hier haben weder die aus Backisteinen ge- 
bauten Villen, noch die niedrigen Adobe-(Luftziegel-)Häuschen den 
Erdstößen Stand gehalten; alles ist in Schutt verwandelt, zahlreiche 
Menschenleben sind vernichtet worden. Dagegen stehen auf den 
hohen Felsplatten am Strande von Miramar in geringer Entfernung 
von der Mündung des Estero einige Villen, in denen die Erschütterung 
kaum ein paar Mauerrisse hervorgebracht hat."' Ähnliche Gegensatze 
in- den Wirkungen der seismischen Kraft hat Br. Stetten auch in 
weiter landeinwirts liegenden Teilen des Schütteigebietes beobachten 
kdnnen* 

' Dr. Steffen hat zahlreiche Beobachtungen über Bodenrisse 
und Spalten, Senkungen, Abrutschungen und Unliebe oberflächhche 
Umgestaltungen des (Jeländes infolge der Erderschütterungen an- 
stellen können, und zwar sowohl in den lockern Erdmassen der 
Talgründe, wie im Bereiche fester Gesteinsmassen im Gebirge. Für 
letzteres fand er besonders großartige Beispiele im Kupferminen- 
bezirk von Catemu im Departamento de Putaendo, ein paar Kilometer 
nMÜoh von der Bahnstation Gbagres am Rio Aconcagoa. »^An 
der nach Osten zu in das Tsl von Oatemu abfallenden Bergwand, 
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oberkalb idiee Mjnfffwtil^liiflftmmto El SbImIo, wo grofie Mm^qp toh 
Aadisit und «odwitiseheii Breookn 4«s Hauptgestein, pulioaoiaohe 
8<^iig|er, dioohbraelieii, oad nieht mir Tecachfeileiie kUppenutig 

vorspringende Felskö{^« von geiriltigen Abmessungen abgetMOt 
lind ins Tal geschleudert worden, sondern es haben sich auch metor- 
weit auseinanderklaffende Risse im Gesteine gebildet, die sich zu- 
meist allerdings nur kurze Strecken weit verfolgen lassen Der weiter 
nördlich gelegene Berg Morro Negro, oberhalb des Bergwerkes Los 
Man tos, hat gleichfalls Zerstörungen erfahren, die ungefähr den 
Wirkungen einer gewaltigen Minenerplosion entsprechen würden. 
In der nahegelegenen Mina de San Antonio im Tale von Nilhue ist 
öaä VeniagoD einer Quelle konetatiert iroideo.'* 

hk diBr Küatensone ndtdlioh von Ocmstitookm und »lüreiob« 
^Rundlöoher und kraterförmige Verfeielungen in den lenohten Humiis- 
und S«ndBohk)hten entstanden» und an diesen wurde mehrfach spring- 
bninnenartiges Hervortreten von Wassermassen im Gefolge der dort 
überaus häufigen Nachbeben beobachtet. Dr. Steffen erwähnt auch, 
daß am Vulkane von Chillan in der Hochkordillere (36° 45' südl. Br.) 
unterhalb des alten Kraters eine neue AusbnichsteUe entstanden sei, 
aus welcher seit dem 16. August Dampf und Asche ausgeworfen 
-wurden. 

In Europa waren die meisten Fachleute der Meinung, daß bei dem 
Erdbeben, wie bei firtthem, auch die gefittiriiohen Erdbebenwogen des 
Oseans mne RoUe gespielt hatten, mid man wunderte sieh, daß die 
ersten Berichte davon nichts meldeten. Dr. Steffen bemerkt jetat: 
^»Sieher ist, daß in der Bai von Vai^araiso das Meer wedsr vor, noch 
nach dem 16. August irgendwelche ungewöhnlichen Bewegungen gezeigt 
hat. Man kann sagen, daß im Augenblicke der größten Erschütte- 
rung Meer und Land hier ihre Rollen getauscht haben; demiersteres 
bheb nach übereinstimmender Aussage aller Augenzeugen vollkommen 
fuhig, während die Landmasse wellenförmig auf- und niederwogte. 
Von andern Teilen der Küste liegen indessen Nachrichten über Aus- 
4xelen des KEseres zugleich mit den Hauptstößen am 16. August vor. 

hegen bezeugt a^ieinen dies^ben beiqglieh der Bai von 14ioo, 
an der &üste des Dep^taomito de Viohuquen, und von OonstüiiekMi, 
an der tfündung des Bio Maule, zu sein; auch von der Bai von Penoo 
bei Concepcion wird berichtet, daß bald nach dem Hauptbeben dllS 
Meer etwa 50 m weit in das Land vortrat, weshalb die Bevölkerung 
auf die benachbarten Berge flüchtete/' 

Dagegen ist nach Steffen die wichtige Tatsache festgestellt, daß 
an einigen Stellen die Küstenlinie eine geringe Hebung im Gefolge 
des Erdbebens erfahren hat. ,,Die zuverlässigste Beobachtung 
darüber, sagt er, ist bis jetzt in dem kleinen Badeorte ^paljar (an 
der KMe des Depactamento de Ia Ligua) vcMi TersdufideiMyi Psr* 
flonen, die dort Häuser besitcen und dsfi Stiand sdt jabw genau 
küMMB, genaeht worden. Ein vor dem Sfac^nde im Wasser limiioiider 
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Febien, der Mher selbst bei Niedrigwasser auf der Laadseile Yom 
Meete umspfilt wurde, liegt jetzt so Tie! hfiher» daß man ihn nieht 
nur bei jedem Waaseratande trockenen Fußes erreichen, sonderh 
auch an seiner Auflenseite vorbeigehen kann. Der Betrag der 
Hebung dieser Küsten^telle wird auf 70 bis 80 cm geschätzt. Andere 
Angaben über Hebung der Küste an der Mündung des Biabioflusses, 
dessen Hauptausflußkanal jetat trocken gelegt sein soll, bedürfen 
noch genauerer Prüfung." 

Übrigens ist es der Kommission trotz eifrigen Suchens nicht 
gelungen, an irgend einer Stelle des Schüttergebiet«8 neugebildete 
Verwerfungsapalten, also den Herd einer echten tektonischen Ver- 
flchiebung, aiihufinden. „Trotadem,** sagt Dr. Steffen, „darf man 
behaupten, daß das Eidbeben vom 16. August in die Kategorie der 
tektonischen Beben gehdrt, sei es nun, dafi HebungsvorgSnge an der 
Küste oder Senkungen an den Rändern der weiten Bnlch^eld6^, 
welche in die fälflchlich als Küstenkordillere bezeichneten Gebirgp- 
massen westlich vom 71. Meridiane eingelagert sind, die Ursache zur 
Auslösung der Spannungen gegeben haben. Betrachtet man das 
bisher vorliegende Beobachtungsmaterial, so scheint es sich nicht 
um ein Erdbeben mit punktförmigem Epizentrum, sondern um ein 
von einer (oder vielleicht mehrem) Herdlinien ausgehendes lineares 
Beben zu handeln. FreiUch ist die genaue Bestimmung der Lage der 
Herdlinien noch unmöglich, da zuverlSssige Zeitangaben fdr den 
Beginn der Erderschütterongen an den einzefaien Ortoi fehlen. Wir 
müssen uns daher begnügoi, yorlaufig den ungefähren Verlauf der 
Linien größter seismischer Intensität festzulegen, wenngleich auch 
hierbei, wie die voraufgehende Übersicht zeigt, die Unterschiede 
der Bodenbeschaffenheit und andere, zum Teile unbekannte Gründe, 
die seltsamsten Sprünge und Unregelmäßigkeiten bedingen. Immer- 
hin lassen sich zwei ungefähr parallele und nahezu gleiche Längen- 
ausdehnung erreichende Achsen größter Zerstörung herauserkennen: 
die eine derselben fällt mit der von Nordnordost nach Südsüdwest ge- 
richteten, in der Luftlinie 160 km langen Küstenstrecke zwischen 
Zapallar und Matauta ausammen; die aweite l&uft in einem Abstände 
▼on 25 bis 90 Am ostlich derselben yon La Ligua über Nogales, 
Ouilfeta. TJmAAh« mul Gasablanca naflh lieliDiUa. d. h. sie yerbindet 
. im wesentlichen die ungeführen Mittelpunkte der Durchbruchstäler 
des untern Rio Aconcagua und Rio Maipo, setzt sich aber nordwärts 
noch bis in du« Talbeoken von La Ligua fort.*' 

Das Erdbeben in Südwales am 27. Juni 1906. Dasselbe fand 
statt 9^ 45™ abends mittlerer Zeit von Green wich und gehört zu 
den stärksten, die je in England beobachtet worden smd. Es wurde 
in ganz Wales und dem größten Teile des westlichen und südwest- 
lichen Rnf^and wahrgenommen. Nach Uatteilungen, die Gharles 
Davison erhalten hat, muß sich das Schnttergebiet im Norden Ins 

Klein, Jahrbudh XVIZ. 11 
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Liverpool, im Osten bis Noithompton und Maidenhead eratreckt 
und bis auf etwa 32 km London g^nfibert haben, während die südliohe 
'Gienae im Kanäle südlich von Dorset, Devon und ComwaU anzu- 
nehmen ist. Wahrscheinlich wurde der Stoß auch im größten Teile 
der Grafschaften Wicklow und Wexford in Irland empfunden. Nach 
flüchtiger Schätzung war die gestörte Fläche fast kreisförmig und hatte 
einen Durchmeaser von 450 km. Zahlreiche Schornsteine stürzten ein, 
namentlich (mehrere Hundert) in Swansea. Die isoseismische Linie 
der Intensität 8 (die durch schwächere Beaohädigung der Gebäude 
HeiahfaUen der SdioniBteine usw. ofaanktorigiert ist) soheint jmgßBÜu 
tme Ellipee sa büden, deren Ost-WeitdiiiofaBieeflar etwa 46 km ond 
deren Ntnd-SüddurchmeBser etwa 30 bm beträgt. Wie faat alle starken 
britischen Erdbeben ist auch dieeee letzte ein ,,Zwillingsbeben", d. h. 
es hat zwei Punkte stfirkster und gleichzeitiger oder fast gleküi* 
zeitiger Erschütterung, deren Lage freilich erst noch zu bestimmen 
ist. Anscheinend hegen beide auf einer ostwesthchen Bruchlinie, 
die bei Llanelly, Swansea und Neath vorbeizieht und mit der großen 
armorikanischen Gebirgsstauung zusammenhängt. Letztere hat ihr 
Maximum in der Bretagne und in Mitteldevonshire und verhert sich 
niil dem Eintritte in Südwales.^) 

Dto WBMmMim^BUi m MiB^ welche vom Bebenr-Bhleftsclien 
HorisontalpenddL in der Mode vom 31. August 1806 Iiis 26. Oktober 
1903 registriert wurden, sind von E. Bfaselle statistisefa berabeitet 
worden.2) Im ganzen wurden 1039 Bebenaufeeichnungen erhaltent 
die sieh wie folgt auf die einseinen Jahre verteilen: 
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13 
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JvU . . . 
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26 
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14 
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38 
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September 
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23 


13 
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20 


16 


Oktober . . 


. , 12 


18 


13 


21 


17 


(9) 


November • . 


. . 16 


13 


13 


18 


17 




Desember 


. . 16 


14 


6 


16 


19 





Auf em mittleres Jahr entfallen demnach, wenn die vier Monate 
des Jahres 1898 berficksichtigt werden, unter Hinweg^assung des 
September 1903 und des Rumpfmonates Oktober 1903, mithin ans 
vcäen fünf Jahrgingen, nachfolgende FrequenzgrSfien. 



Natme 1906. Ml 296— 226^ — NatarwiM. BimdMhaa 1906. 

p. 566. 

s) Mitt. d. Erdbebeu-KonmuBsion cL K. Akad. d. Wise. in Wien N. F. 
Nr. 80. Wien 1906. 
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Hftufigkeit der Erdbe benstör ungen. 

Monate gleiolMr 

JütOfliw Jaltt (MliTKc«) 

Januar 15.4 .l&l . 

Februar 17.8 lt.S 



Märs 17.2 16.9 

April 15.6 16.8 

Mai 16.4* 15.1* 

Juni 18.6 18.8 

JnH 19.0 I&8 

August ao.8 28.2 

September 19.4 19.7 

Oktober 16.2 16.9 

NoTember l&S 16^ 

Deiember 14.2* 13.9* 



Diese Reihen best&tigeii den bereits furTriest schon früher nach- 
gewiesenen jährlichen Gang der H&ufigkeit der Erdbebenrabeidi* 
nnngen, mit den Mazima im Febraar mid August und den Minim» 

im Mai und Dezember. 

Durchschnittlich entfallen auf ein Jahr 203 Störnnoren, mitilin 
eine Aufzeichnung mindestens jeden zweiten Tag (1.8 Tag). 



Das Erdbeben von Kangra. Am 4. April 1905 wurde der Distrikt 
Ton Kangra am Außenrande des Himalaja, zwischen Ravi und 
Sutledji nordSstlich Yon Lahore von einem furchtbaren Erdbeben 
verwüstet. Eine wissensohaltliohe Expedition unter der Leitung 
von C. S. Bfiddlemiß ist von der Geologischen Landesanstalt in 
Kalkutta mit dem Studium der Wirkungen dieses Erdbebens betraut 
worden. Im 23. und 23. Bande der Records of the Geological Survey 
of India liegen nunmehr die ersten Resultate jener Studien in der 
Gestalt kurzer vorläufiger Mitteilungen vor, und Prof. Diener be- 
richtet darüber. 1) Es ergibt sich aus denselben, daß das in den 
europäischen Zeitungen des Kontinentes meist nur kurz registrierte 
Erdbeben eines der furchtbarsten war, das Indien überhaupt be- 
troffen hat. Eine Fläche von 1 626 000 englischen Quadiatmeileu 
wurde erschüttert, und über 20000 Menschen verknren ihr Leben. 
Im Distrikte Kangra wurden alle Gebäude zerstört. Schwere Be- 
schädigungen wurden noch ui den Sommerfrisoben von Dehra Dun,; 
Mussuri und Chakrata am Fuße des Himalaja, geringere in den grofien 
Städten Assnitsar, Lahore und Saharanpur angerichtet. Die aniersten 
Punkte, an denen die Erschütterung noch fühlbar war, liegen in einer 
Ellipse, die durch die Orte Quettah, Surat, Ellichpur, False Posist 
und Lakhimpur geht. Es konnten zwei Epizentra nachgewiesen 
werden. Der Hauptherd lag parallel zu dem gefalteten Tertiärlande 
mit steilem iS U - Fallen gegen da« Kangratal. Ein Nebenherd befand 
^h m der Umgebung von Dehra Dun, ebenfalls in den Tertiär^ 

m 

1) lütt. d. K. K. geogr. Oes. in Wien 1908. p. 097. 

U* 
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flohiohtea. 0ie Tkie des Hauptlieidee wird auf 18 bis 90 enj^iache 
Meileii bei einem Einfallen von 13® OSO unter das Epizentrum 
befechnet. Beide Epiz^tra liegen an einer Stelle, wo die Konvexität 
der Bandflone des Himalaja Unregelmäßigkeiten aufweist, die auf - 
Spannungen in der Erdkruste und auf eine Ausläsung in Brüchen 
hinweisen. 

Alle Oberflächenbildungen, Sand, Alluvium, Geschiebe sind 
heftiger erschüttert worden als der feste Felsboden, Von den festen 
Grundgesteinen sind wieder die weichen tertiären Sandsteine stärker 
von der Erschütterung betroffen worden als die kompaktem ältem 
SohidhteQ. Sohmale, spoznfSnnig zwiaohen breiten Senken ans» 
laufende Bftoken worden viel stiiker efsohüttert als die letatem. 
Die FortpflanTOngsgesohwindii^tcn der seismischen WeUe betrug 
1.96 Meilen in der Sekunde. Vorboten des Erdbebens waren fest 
gar keine^TOchanden; nur an wenigen Orten, z. B. Bharmsala ver- 
spürte man ein schwaches Beben vor dem eigenthchen Hauptstoße. 
Dagegen haben Nachbeben, sum Teile mit starken Stößen, monate- 
lang angehalten. 

Ostaslattseher Erdbebenkatalog. £. Rudolph gab ein Verzdöhnis 
der im Jahre 1904 auf den Erdbebenstaticxaen in Japan, Eonnosa, 
Manila und Batavia registrierten StSrongen.^) Damit beginnt die 
Kaiserliche Htuiptstation für Erdbebenlorschung in Straßburg eine 
Reihe von Veröffentlichungen, welche in regelmäßiger F<dge die Listen 
der in Ostasien registrierten Erdbebenstörungen bringen soll. „Den 
Grundstock des vorliegenden Verzeichnisses bilden die Mitteilungen 
der meteorologischen Zentralstation in Tokio, welche im Japanischen 
Staatsanzeiger veröffentlicht werden. Außer den Angaben über die 
zahlreichen Erschütterungen, welche im Laufe eine« Monates in 
Japan gefühlt worden sind, enthalten diese Listen auch die Daten 
über die mikroseismische Ausdehnung der Bewegungen innerhalb 
Japans und über diejenigen Störungen, welche nur von Apparaten 
re^striert wocden sind. Für besonders wichtige Störungen sind die 
oharakteristisdien BComente und Bewegungen mitgeteilt, welche 
sich aus den Aufzeichnungen der seismischen Apparate in Tokio ab- 
lesen lassen. Nicht ganz so ausführlich sind die Angaben gehalten, 
welche von den Stationen auf Formosa bei der meteorologischen 
Anstalt in Taipeh eingehen. Eine wesentliche Ergänzung der von 
den japanischen Instrumenten registrierten Störungen bilden die 
Aufzeichnungen des Horizontalpendels, System Milne, welches im 
seismologischen Institute der Universität in Tokio aufgestellt ist. 

Für die Phihppinen sind wir ganz allein auf die Beobachtungen 
angewiesen, welche im meteorologischen Zentnlobserrstorium 
SU Manila mit einem BfikroeeiBmograph „Vicentini** angestdlt 
werden. 

1) Osriaod, Beiträge zur Geophjnük 1906. t. 1. Heft p. 113. , . 
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Neboi den japaniMlieii Beobachtungen hahea für die Erkenntnis 
des seurniMohwi Veriiiltnisses Ostssiens den größten Wert die in- 
stramentellen Aufzeichnungen der beiden im magnetischen Obser- 
vatorium zu Bfttavia aufgestellten Horizontalpendel, System Mihie 
und System von Rebeur-Ehlert. Abgesehen von dem Interesse, 
welches die gleichzeitige Beobachtung mit zwei optisch registrierenden 
Apparaten ähnheb en Systems für die Seismometrie bietet, haben 
wir die sichere Gewälir, daß keine Störung, deren Wellen in den 
Bereich von Batavia gelangen, der Aufzeichnung entgeht. 

Außer dem staatlichen £rdbebenmstitute in Batavia gibt es 
noch eine Mvatstatioa i9r BMlbebsnftnsohung, wnbdie Hiair C. 
C. Lan, Zivilsrohitekt in Koeta-Radja» Atjeh, anf Sumatra eon* 
gerichteihat. Die geringe Zahl von Stöningen^wetehe die vnrlisgende 
Liste aus Koeta-Radja enthält, l&fit darauf schUeßen, daß die Station 
im ejnsten Jahre ihres Bestehens vielleicht noch nic^t gehörig funk- 
tionierte; möglicherweise sind die Aufzeichnungen des dort auf- 
gestellten Straßburger Horizontalschwerpendels auch nicht syste- 
matisch auf seismische Störungen hin durchgesehen worden. Schließ- 
lich wäre nocli die ebenfalls im Entstehen begriffene Erdbebenstation 
der Jesuitenmission in Si-ka-wei bei Schanghai zu erwähnen. Der 
Direktor der Mission, Herr Louih Froc, hat der Hauptstation einige 
Störungen mitgeteilt, welche vom Horiionta^Midel, System Omori, 
im Laäe des Jahres aulgeaeichnet worden sind. So klein die Zshl 
der Störungen im ganzen auch ist, so laBt die Kotnitideng mit 
Störungen in Tokio, Manila und Batavia doch erkennen, daft der 
Station in seismologischer Hinsicht eine große Bedeutung zukommt, 
sobald sie vollständig in Betrieb ist. Für die Erkenntnis und Be- 
urteilung des seismischen Verhaltens Ostasiens kommen die wenigen 
Störungen von Koeta-Radja und Si-ka-wei für das Jahr 1904 nicht 
in Betracht, da es sich nur um gelegentUche Mitteilungen handelt. 

Überblickt man die Reihe der in der Liste aufgeführten Erd- 
bebenstationen, so fällt, wenn wir von Si-ka-wei und Koeta-Badja 
absehen, die ungleichni&ßige Verteilung denelhen über das ireite 
Gebiet Ton Ostaden auf. Auf den japanisofaen Insebi bestehen über 
• 80 meteorok)gisohe Stationen, wetohe mit seismisohen Apparaten 
ausgestattet sind und zugleMh als Erdbebenstationen fungieren. 
Dazu kommen sechs Stationen auf Formosa. Dieser großen Zahl 
von Stationen stehen für den hinterindischen Archipel nur die beiden 
Stationen von Manila und Batavia gegenüber. Dieses Mißverhältnis 
wird zwar bis zu einem gewissen Grade dadurch ausgeglichen, daß in 
Batavia imd Manila empfindlichere Apparate in Tätigkeit sind, 
welche speziell für die Registrierung von mikroseismischen Be- 
wegungen konstruiert sind, indessen auch so genügen die b^den 
Stationen in keiner Weise, ein wahres Bild von dem seismiBohen Ver« 
halten dieser weiten, in seismisoher Hinsicht überans wichtigen 
Gebiete zu geben. 
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Eine Änderung dieses Zustandes könnte nur dadurch herbei- 
geführt Winden, dikft auf den gr6toti Inseln dee Archipels an ge- 
eigneten Orten Stationen emehtet und mit modenien, den wiaeen- 
schaftiichen Ansprächen entsprechenden Instromenten ausgerüstet 

wfirden. 

Die ungleichmäßige Verteilung der bestehenden Stationen über 
den Norden und Süden Ostasiens ist nicht der einzige Mangel, welcher 
eich bei der Beurteilung der Seismizität Ostasiens geltend macht. 
Viel störender wirkt der Umstand, daß alle in der Liste vorkommen- 
den Stationen auf den dem Kontinente vorgelagerten Inseln liegen; 
dem Festlande fehlen, von Si-ka-wei abgesehen, im Jahre 1904 
Stationen vollständig. Über die mikroseismischen Erscheinungen 
des oetasiatischen f^tlandes und ihre Besiehungen zu denen des 
Inselkranses ist also aas dem Kataloge nichts zu entnehmen. 

Znm Glnd» för die*Erdbebenl6nchiing und damit 
echaffc überhaupt besteht begrnndete Aussicht, daß diesem Zustande 
schon in nfichster Zeit ein Ende gemacht whrd. 

Die relativen Geschwindigkeiten der Erdbebenwellen und der 
Schallwellen bei Erdbeben hat Charles Davison untersucht. Es ist 
eine wohl bekannt« Tatsache, daß man auf dem Gebiete, innerhalb 
dessen eine Erderschütterung stattfindet, Erdbebengeräusche (De- 
tonationen oder sonstige Schallerscheinungen) gewöhnlich früher hört, 
als man die Bodenbewegung fülüt. Die Ursache dieser Tatsache 
kann darin liegen, daß die SohaUwelkn sich schneller for^llanaen 
, als die eigentUcben Bodenstoßwellen, oder daß sie von den Rand- 
gebieten ausgehen, oder endlich, daß sie Yoa einem Nebenlokus aus- 
gehen. Die gewöhnliche Annahme ist, daß die Sehallwellen eine 
raschere Bewegung haben. Um diese Frage zu entscheiden, hat 
Bavison während 15 Jahren Material gesammelt, liauptsächhch von 
britischen Erdbeben herstammend, und seiner Untersuchung sechs 
Erdbeben von großer Heftigkeit und Ausdehnung zugrunde gelegt, 
nämlich folgende: 
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^) Gerlaad, Beiträge zur Geophysik 1906. 8. p. 1. 
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VVemi es richtig wäre, daß der Schall sich schneller fortpflanzte 
alB die BnMhfitteraig, so mflfite mit w«ohMiidem Abstände vom 
Zentrum die FNnentsalil der Fille, in denen man den Schall fräher 
gelidrt^ nmelimen, und die Zahl dier ISIle, in denen das Ende deS' 
Schalles nach dem Stoße gehdrt worden, NiiU werden. Die Tabellen, 
welche der Verfasser zusammenstellte, zeigen jedoch keine Spur 
eines solchen Verhalt^^ns. Da in einem Falle sogar bis zum Abstände 
von 288 km vom Epizentrum der Schall nach dem Stoße gehört 
worden ist, müssen die Schallwellen sich mit nahezu derselben 
Geschwindigkeit fortpflanzen wie die Erdbebenwellen. 

Nimmt man an, daß die Erdbeben wellen aus dem Zentralgebiete 
des seismischen Herdes kommen, die Schallwellen hingegen sowohl 
^^on diesem, als anoh von den RSndem des Herdes, so lassen süsh 
die Beobachtungen damit in Übereinstimmimg bringen. Ztmftchst 
wird die Dauer des SohaUes überall großer sein als die des 
Stofles; in großem Abstände werden sie nahezu gleich werden 
wegen der sonehmenden Unhörbarkeit der ersten und letzten Schall- 
srhwingungen. Sodann wird bei zunehmendem Abstände vom Ent- 
stehungspunkte die Zahl der Fälle, in denen man den Schall vor dem 
Stoße hört, nicht sclmell zunehmen, und die, wo man den Schall nach 
dem Stoße hört, rasch abnehmen müssen, sondern beide werden, 
wie die Erfahrung lehrt, leicht abnehmen. Somit scheinen die vom 
Verfasser benutzten Beobachtungen zu zeigen, daß die (äesohwindig- 
keit der Schallwelkn sich nur wenig von der Geschwindi^eit der 
ErdbebenweUen unterscheidet^ und daß das allgemeine Vorangehen 
des SohaUes eine ausreichende Erklfimng in der Annahme findet, 
daß die frühen Schallwellen in aUen F&Uen Ton den nShem Rand- 
gebieten des Erdbebenheides kommen. 

Ober die Art der Fortpflanzung der Erdbebenwellen im Erd- 
Innern macht Prof. Hans Benndorf weitere Mitteilungen in der 
Akademie der Wissenschaften in Wien.i) Nach einleitenden theore- 
tischen Erörterungen über den Strahlengang in kugelförmig ge- 
schichteten Medien mit kontinuierlich variablem Brechungsindex 
weist der Verfasser zunächst nach, daß eine von Köyesligethy für 
fm flpeaieUes VerteihuigsgesetB der Qesofawindigkeit im Brdinnem 
waS^fixBoAmb Beziehung zwischen scheinbarer und wirklicher SVwt- 
pflcuizungsgeschwindigkeit ganz allgemein Gültigkdt besitzt, welches 
immer das Gesetz sein mag, nach dem die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit elastischer Wellen mit der Entfernung vom Erdmittelpunkte 
variiert. 

Bezeichnet Cq die Fortpflanzungsgeschwindigkeit elastischer 
Wellen an der Erdoberfläche, T die Zeit, die sie brauchen, um vom 



1) Anzeiger d. K« K Akad d. Wiss. in Wien 1906. Nr. XIII. 
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ErregongfiBentrum zum BeoboohtungBorte va gdMagen» J die Epi« 
zentrakntfemmig des Beobaohtungsortes, konstruiert man ferner 
die Laufzeitkurve, indem zu A ah Abszisse daa zugehörige T ala 
Ordinate au|getrageii wird, so lautet die oben erwähnte BeBiehiing 

cq = cos eo, wo eo den Emergenzwinkel bedeutet, unter dem 

der betreffende Strahl die Erdoberfläche trifft, und zwar' gilt diesa 
Besiehung für eine beliebige Lage des Bebenheides. 

AnduB ausgedrückt, das Verhältnis der wirklichen Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit Cq zur Boheinbaroi v<*) = ist gleich 

dem Kosinus des Emergenzwinkels. Diese Beziehung lehrt, daß 
sich die Emergenzwinkel aus der Laufzeitkurve berechnen lassen. 

Eben deshalb erscheint die experimentelle Bestimmung der 
Emergenzwinkel von großer Bedeutung; einmal ermöglicht sie eine 
unabhängige und noch sehr wünschenswerte Kontrolle der Laufzeit- 
kurve; zweitens gestattet sie eine direkte Bestimmung von Cq, wenn 
gleichzeitig die scheinbare Oberflächengeschwindigkeit bekannt ist. 
Man ist äiSbet nidit nur in der Lage, Mittdwerte von o« für die Erd- 
oberfl&ohe zu gewinnen, sondern kann eventuell auch größere geo- 
logisohe Abnormalitaten in der Nihe eines Beobaä&tungwxrteB 
erschließen. 

Da aber die obige Beziehung auch für transversale Wellen gilt, 
ermöglicht sie die experimentell nicht zugängliche Ermittlung des 
Emergenzwinkels für solche Wellen. 

Sollte sich die Vermutung bestätigen, daß die zweiten Vorläufer 
einen Bebens transversale Wellen sind, wäre damit die Möglichkeit 
geboten, nach der vom Verfasser angegebenen Methode auch die 
Geschwindigkeit transversaler Wellen in verschiedenen Erdtiefen 
zu bestimmen; aus den Geschwindigkeiten longitudinaler und trans- 
veraaler WeOen aber lassen sich unter Annahme eines Diehtigkeits- 
gesetaee die zwei Elastizititekonstanten für die versohiedcaien Erd- 
sohiohten bestimmen, wodurch man zur Losung eines wichtigen 
geophysikalischen Problems g^angen würde. 

Die Prüfung dieser Beziehung an den von Schlüter experimentell 
bestimmten Emergenzwinkeln ergibt eine überraschend gute Über- 
emstimmung. Die aus den Emergenzwinkeln berechnete Laufzeit- 
kurve fällt mit der vom Verfasser früher bestimmten nahe zusammen 
und schließt sich stellenweise sogar besser an die Zeitbeobachtungen 
an; der Rechnung ist em Wert von 6.5 hm/Sek. für Cq zugrunde gelegt. 

Weiterhin gibt der Verfasser eine geometrisch synthetische 
Methode an, um die wirkliche Jortpflanzungsgesohwindigkeit o 
der ersten Vorlinfer eines Bebens in verschiedenen Eidtiefen an- 
genihert zu bestimmen. Die Qfdfie c nimmt im ajPgemeinen mit 
wachsender Entfernung vom Erdmitt^unkte ah;*zur Entsche^dungdw 
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Fra^e, ob diese Abnahme eine durchglngige ist» oder ob es Stellea 
gibt, wo 0 mit waehaend e m Radius ssonimmt, wixd ebenfalk eine 
Methode angegeben. Ihre Anwendung auf das vorliegende Zahlen« 
material ergibt, daß, wenn überhaupt, nur in einer relativ dünnen 
Schicht des Erdinnem die Geschwindigkeit wächst. 

Im siebenten Abschnitte wird der Versuch gemacht, trotzdem 
das Beobachtungsmaterial recht dürftig ist, die FortpüanzuDgjB> 
gesch windigkeit im Erdinnem wirklich zu berechnen. 

Es ergibt sich im großen der folgende Verlauf. Im Erdmittel- 
punkte ist c ein Maximum (15.7 ib»/Sek.) und nimmt kontinuierhch 
gegen die Oberfläche zu ab; bei etwa ^/^ des Erdradiua tritt ein 
StiUstand in der Abnahme (eventuell aogfur ein kleiner Anatieg)' 
ein, der anh&lt, bis etwa bei ^Vso ^ Erdradius ein n^rides Absinken 
auf den Oberflachenwert (c^ = 6.5 Im/Sek.) beginnt. 

Dieses typische Verhalten steht einerseits in guter Überein- 
stimmung mit der Wiechertschen Theorie des Erdinnem, was als ein 
die Richtigkeit bestätigendes Moment von Wert ist, anderseits 
deutet es die Existenz der von Milne und Läska angenommenen 
Erdkruste von ^ /go Erdradiusdicke an. 

Der letzte Abschnitt gibt einen Weg zur Bestimmung der Herd- 
tiefe und der genauen Ermittlung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
in verschiedenen Tiefen. 

Ebillllß te BMbeben auf flusilsii. Eine merkwürdige Folge- 
erscheinung des kleinen Erdbebens vom 28. zum 29. April 1906 in 
den Alpen war das plötzliche Zutagetreten von Quellen im Dorfe 
Argenti^NS im Ghamonixtale. Nach Mitteilungen franaosischer 

Geologen sind es etwa zehn Quellen, die kalt und trinkbar sind und 
annähernd 300 bis 400 l in der Sekunde liefern. Das Wasser ist am 
Fuße eines Terrainrandes von etwa 4 m Höhe und 80 m Länge, etwa 
80 m oberhalb und 100 m über den Wi^en hervorgesprudelt. Die 
ganze umgebende Waldpartie war früher sumpfig, mit aussickerndem 
Wasser an der Oberfläche. Ein solches plötzliches Auftreten von 
Quellen erklirt sieh leicht durch die Lsgenver&nderungen des Bodens 
infolge eines Erdbebens bei «ner sehr wasserhaltigen Zone lookem 
odnr aus IMimmem gebildeten Bodens am I'Sifle eme6 WaldeSi wo 
die Wasseradern sich konzentrierten. Die Tatsache ist nicht außer- 
gewöhnlich und überdies nicht selten. Häufiger zeigt sich aller- 
dings die entgegengesetzte Erscheinung, daß eine Quelle verschwindet. 
Ein Beispiel dafür, welches E. A. Martel nach dem kleinen Erdbeben 
am 13. Juh 1904 in Brian9on beobachtet hat, wird in ,,La Nature" 
geschildert. Eine für die Soldaten und Hirten kostbare Wasserader» 
die gegen 2200 m in der Höhe der Mallefosseschlucht am Fuße des 
Signal von Saint-Chaffr^ (2570 m) entspringt, wurde durch den 
von Blöcken gesperrt, die von einem Abhänge herab« 
kamen. I^rnmmer dieser Blöcke bedeckten das austretende Wasser, 
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so daß jede Spur von Feuchtigkeit unterdrückt wurde. Sehr wahr- 
scheinlich wird der Druck des unterirdischen Wassers wie die Spaltung 
diar Stemdeok» durch atmoephirische BSnfltoe die Ideine QneUe 
"wieder eracheinen laesen, yieUeiefat mit einer Ueinen Veraohielmiig 
der öttaxmg. Natürlich haben die ffofkxt Erdbeben offc dtindi 
Umgestaltung, Öffnung oder Verstoirfiing wasserhaltiger Spalten 
tiefgreifende Änderungen, das Entstehen oder Vereohwinden großer 
Quellen, sowie Störungen unterirdischer großer Wasserflächen 
hervorgerufen, deren Ursprung viel tiefer liegt als die bei den er- 
wähnten Tatsachen. Bei den heftigen Erdstößen, die seit etwa 
15 Jahren zwei- oder dreimal Istrien, Krain und Kroatien schwer 
heimgesucht haben, hat man indessen keine Änderungen, keine 
Unterbrechung der unterirdischen ilüsse und der Verbindungen der 
Karsthöhlen bemerkt.^) 

Bbie Erdbebengeographie hat F de Montessus de BaUoare in 
«nem großen Werke veröffentlicht.^) Uber dasselbe, welches uns im 
Originale nicht vorliegt, bemerkt Dr. J.J.Binder u. a.:') Der Verfasser 
verdankt die Anregung zu diesem Werke den persönlichen Erfah- 
rungen, die er während eines 5jährigen Aufenthaltes in Zentralamerika 
(1880 bis 1885) empfing. Es galt, zuerst einen umfassenden Katalog 
der geschichtlich und wissenschaftlich beglaubigten Erdbeben an- 
zulegen, und nach jahrelanger Arbeit steht ihm nun ein kritisch 
getidiaEtcr Erdbebenkatalog anr Verfügung, vdcher mehr als 
170000 Beben nmlafit. Bum hiefi es, das Material vcfarbeiten 
und die Bigebniwe seiner Arbeit mit den Ergebnissen der neoesten 
geologisohen Forschungen zu einem übersichtlichen Gesamtbilde 
zu vereinigen. Die durchschnittliche jährliche Häufigkeit und die 
Stärke der Erschütterung sind es, die bei der Beurteilung der Boden- 
ruhe einer Gegend maßgebend sind. Die Erfahrung lehrt nun, daß 
mindestens eine Beobaclitungsreihe von 50 Jahren vorliegen müsse, 
um sichere Ergebnisse zu ermöglichen; solche hegen aber nur vor 
für Zante und Niederländisch-Indien. Für die Intensität der Er- 
schütterung hat bekannthch die zehnteilige Rossi-Forelsche Skala 
Geltung erhalten, die aber trotz ihrer Verbesserung durch Gancsni 
wissenaohafüiofa nicht genügt. Ersats findet der Verfasser in der 
ErmitÜung der Ansbreitungsfelder eines Bebens, als MaBstab fSr 
die StSrke. Sorgföltige Beobaohtnngen ergaben, daß Häufigkeit 
und Intensität in so enger Wechselbeziehung stehen, daß die Häufig- 
keit auch den Maßstab für die Intensität abgibt, vorausgesetzt, 
daß man über ein auf viele Jahre ausgerechnetes Beobachtungs- 
material verfügt. Auf diesem Wege gelangte Montessus zuletzt 
zu einer mathematisch auedrückbaren Formel der „Seismizität" 

1) Die BidbebeDwarte 1908. p. 84w 

*) Lea tremblemeDtä de terre. Geographie fldtmologiqiie. Paris 1900^ 
«) Die Erdbebenwarte 1906 p. 219. 
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einer Gegend, deren Anfechtbarkeit ihm aber selbst nicht entging. 
So ersetzt er jetzt in seinem Werke dieselbe wieder durch eine rehi 
empirische Klassifikation der Bebenhaftigkeit und unterscheidet 
drei Gruppen von Gebieten: seismische, wo Erdbeben häufig und öfter 
mehr oder mindor serstdrend wirken» ptoteeismisohe, wo sie ungleich 
Itftufig, aber heftig, und aeeuBmiaohe, wo sie eehwach, selten odSa gar 
zücht auftreten. Diese Skala genügte den Zweekmi der ArhSlt, 
aJs deren schönstes Ergebnis die Gesetce angeführt werden können, 
die er aus den zahlreichen Beobachtungen gewinnt, und die für die 
Beurteilung der Unruhe unserer Erdrinde maßgebend bezeichnet 
werden dürfen. Erstens ist nun feststehend der Unterschied der 
seismischen und vulkanischen Bodenunruhen, worauf, wie der Ver- 
fasser anerkennt, schon der gelehrte Naumann (1850) und vollends 
Professor Hoernes (1881) hingewiesen haben, von welchen dem 
letztem das Verdienst zukommt, die Bodenerschütterungen nach 
ihren Uisachen als vulkanische, Einatnra- und tektonische (oder 
Lagerungs-) Beben anc^ benannt zn haben, Benennungen, die heute 
aUgemein in GeHang sind. Dabei aber gestdit der Vorlssser ein, 
daß, wenn auch die zahlreichen Beobachtungen eine gewisse Regel- 
mäßigkeit erkennen lassen, doch noch immer kein aUgemein gültiges 
Gesetz der letzten Gründe gewonnen worden ist, so daß man sich 
z. B. heute noch nicht erklären könne, wie bei ganz ähnlicher Lagerung 
der Rinde und bei ganz gleichem geologischen Alter an einer Stelle 
der Erde der Boden immer eine gewisse Unruhe zeigt und an andern 
in vollständiger, ungestörter Ruhe daliegt. Das Ergebnis seiner 
Beobachtungen faßt Montessus auf Grund der sorgfältig in die Land- 
karten eingetragenen Bebenersoheinungen in folgende Sfttae zu* 
aammen: I. Die Erdrinde wiid in fsst nahesn gläoher Weise und 
fast aossohUefilioh erBohfittert Vtngt zweier schmaler Zonen, welohe 
aich an zwei größte Kreise der Erde anlegen, die sich ungefähr unter 
einem Winkel von 67 ° schneiden. Das ist der Mittelmeerkreis oder 
alpin-kaukasisch-himalajische mit 63% der Erschütterungen und 
der Stille Ozeankreis oder der andisch-japanisch-malaische mit 41% 
der Erschütterungen. Die Pole dieser Kreise liegen ungefähr unter 
45° 45' N. und 1Ö0° 30' westl. Gr., bzw. 35° 40' N. und 23° 10' 
östl. Gr. Diese beiden Zonen fallen genau mit den wichtigsten Linien 
des Reliefs der Erdoberfläche zusammen, das ist mit den „Geoeyn- 
klinalen** der mittiem geologisohen Ejpoohen, wie Hang sie be- 
adehnet. Darauf folgen weiterhin 2. die Geosynklinalen, d. h. die 
bewegliohstemStreifan der Brdobeifläohe, wo die in größter Mächtigkeit 
abgelagerten NiedersdüagsschidhteQ während der Tertittczeit ge- 
waltige Faltungen, Verwerfungen und Aufrichtungen gelegentlich 
der Bildung der heutigen Hauptkettengebirge (die Antiklinalen) er- 
fuhren, schließen in sich allein alle seismischen Gebiete — aus- 
genommen vielleicht etwa zwei oder drei zweifelhafte — ein. End- 
lich eigibt sich 3. : der Faltenbau der GeosyukUnalen ist unruhig (seis- 
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nuschen Bewegungen unterworfen) im G^genaalEe zu dem inael- 
artigen Aufbaue der Kontinentalebenen» und swir hat dies wahr* 

seheinlich Geltung gehabt in allen geokigiBcheii Perioden. — Dem* 
entsprechend teilt Montessne ai|ch seine seismische Geographie 
nach der Haugschen Gliederung in vier Teile, wonach sich die 171.434 
dem Verfasser bekannt gewordenen Erdbeben folgendermaßen ver- 
teilen: 1. Nordatlantischer Kontinent mit 8939 Beben, 2. außer- 
europäische Kontinentalgebiete (ciiina-sibirischer, austrahsch-indisch- 
malaischer, afrikanisch-brasilischer Kontinent und Stiller Ozean) 
mit zusammen 16.282 Beben, denen 3. die Mittelmeersynklinaie 
mit 90.126 (53%) und 4. die zidcumpaziliBohe Geosynklinale mit 
66.026 Beben (39%) gegenüberstehen. 

Das BrdMeii von Valpaniio am 16. August ist auch auf dem 
Hil&observatorium der Licksternwarte in Chile bemerkt worden.^) 
Dr. Curtis berichtet, daß daselbst xwei starke Stöße eintraten, 
durch ein paar Sekunden Zeit voneinander getrennt. Die Nach- 
wirkungen derselben waren bemerkenswert, indem die Erde „im 
wörtlichen Sinne vier Stunden hindurch in beständiger Bewegung 
blieb". Der Hauptstoß fand statt 8^ abends, dann kam ein scharfer 
Stoß 2^' und ein anderer früh. Bis zum 20. August wurden 
im ganzen über 100 Erschütterungen gezählt, und noch an spätem 
Tagen kamen dieselben zahlreich vor. 



Vnlkanismas. 

Der Austanuii das Vstavs im April 1906. Die früheste seismiaohe 

Tätigkeit in der Umgebung des südlichen Itahens maehtesich in diesem 
Jahre im Marz auf der Insel Ustika bemerkbar, wo seit dem 19. 
geraume Zeit hindm-ch täglich Erdstöße eintraten, die man als Vor- 
läufer eines dort demnächst stattfindenden vulkanischen Ausbruches 
betrachtete. Statt dessen begann der Vesuv am 2. oder 3. April 
sich tätig zu zeigen, und am 4. ging bereits über Neapel ein Regen 
von schwarzer Asche nieder. Am folgenden Tage (5. April) begann 
Lava zu fließen, die bald m angebautes Gelände kam. Es waren gleich 
anfangs zwei Iiavaströme zu unterscheiden, einer, der südwärts 
auf Bosoo tre caee seinen Isuif nahm, und ein anderer» welcher aus 
dem Atrio del GavaUo reohts und links ▼om Observatorium seinen 
nahm und San Sebastiano bedrohte. Das Observatorium sdbei 
war vor diesen Lavaströmen völlig gesichert. Das nämliche gilt 
von der Ostseite, wo der Halbkreis der Somma gegen die Lava einen 
Damm bildete, aber diese Seite wurde umsomehr Ton gewaltigen 
Aschenmassen heimgesucht und verheert. 

^) Pabl. of the ABtron. Soo. of Paoifio 1906. Nr. III. p. 313. 
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Am 5.( ?) April telegraphierte Prof. Matteucci vom Observatorium 
aus nach Neapel: ,,Der heute erfolgte Ausbruch des Vesuvs hat einen 
außerordentlichen Umfang angenommen. Während des gestrigen 
Tages und der vergangenen Nacht war die Tätigkeit des Kraters 
floliieokeiiefiegend; sie nimmt noch immer m. Die ganze Umgegend 
des OboervAtoriimiB ist von Lava l>edeokt. WeifiglaheDde Biooken 
^Verden in ungeheurer &hl bis zu 800 und sogar 1000 m in die Höhe 
geechlendert und bilden, nachdem sie niedergeiaUea aind, einen großen 
Kegel. Andere Lavamaasen entatrömen anscheinend einem Krater, 




Karte des Vesuvs und seiner Umgebung. 



dessen Lage noch nicht sicher bestimmt ist. Das mit den Aus- 
brüchen verbundene Getöse und der durch das Aufemanderprasseln 
des herausgeschleuderten Gesteins verursachte Lärm sind betäubend. 
Baa Gebftiäe befindet doh in nnaufhörfichcr lebhafter Eraohüttemng. 
Wahrscheinlich wird ea nötig werden/ die Beobaohtiuigsanstalt 
zu verlassen. Diese ist häufig elektrischen Entladungen ausgesetzt. 
Der Telegraph ist unterbrochen. Man glaubt» daß die Drahtseil- 
bahn zerstört ist." 

Am nämlichen Tage abends meldete ein Berichterstatter des 
B. L. A. u. a.: J 
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Die Eropiion des Vesuvs hat diese Nacht alarinierende Formen 
angenommen. Meterhoch ist die Umgebung des Observatoriums 
von Aschensand und Lavablöcken bedeckt. Der Schall der Ex- 
plosionen und der gegeneinander- und herabrollenden Bergmassen 
ist betäubend. Der Boden des Berges befindet sich in standiger 
Bewegung und Schwingung. ( ? ?) Der Lavaerguß aus dem zentralen 
Krater nahm heute früh bedrohhche Formen an. Die Flammen- 
garben, die M18 dem K^gel hervonohoesen, erreichten eine Höhe 
▼on 150 m. In aUen am Vesav gelegenen Ortedialten wniden starke 
Exderscliütteningen verspürt. In Resina ist keine Fensterschttbe 
mdir heil; der Bevölkerong hat sich eine unbeechreibliche Panik 
bem&chtigt. Die meisten sind in die Kirohen gefloohtet und rufen 
den Schutz der Heiligen an. Truppen bewachen in verstärkter Zahl 
die öffentlichen Gebäude Um 3 L^r früh wurde die Bevölkerung 
Neapels durch starke Erdstöße aus den Betten gescheucht; sie blieb 
auf den Straßen, um von dem Domplatze und den Gassen beim 
Toledo den flainmenspeienden Berg zu beobachten. Um 4 Uhr 
wurden ganze Züge von Wagen der elektrischen Straßenbahn nach 
Torre del Greco, Portici und B^ina für die von dort flüchtenden 
Bewohner entsandt; die verlassenen Unser werden einsfcMkn von 
Soldaten bewacht. Vcm Zeit an Zeit sieben Gewitter auf. Unteir- 
irdisdies GroUen ist nnanfhörlidi bemerklMur, ebenso wie Erdstöße. 
Der Bürgermeister von St. Sebastiano telegrapliiert, daß die Bewohner 
des Städtchens wegen des Herannahens der Lava in Gefahr sind. 
Von der Cookschen Bahn mit ihren Gebäuden sei keine Spur mehr. 
Die Lavastrome vereinigten sich vor Bosco tre case und über- 
schwemmten die Stadt. Zuerst brannte das Oratorio, dami das Be- 
sitztum Pelusio, das Haus des Bürgermeisters, die Hauptkirche und 
endhch die ganze Stadt. Kavallerie patroulliert die Umgebung ab." 
Der Vesuv ist von einer Ungeheuern schwarzen Wolke verdeckt, 
hinter deren Mantel sich die entsetzlichsten Szenen in den den Berg 
umgebenden bis dahin blühenden Ortschaften abspielen. Znfolge 
Nadiricfaten vom Observatorium ist der Hauptkrater des Vesuvs zur 
HSlfte eingestürzt; die Lavamassen walzen sieh auf Pompeji. Die 
Dralitseilbahn istzerstart,dieVesuvTingbahn von Lava durchschnitten* 

Matteucci berichtete, daß der alte Ausbruchkegel des Vesuva 
ca. 260 m an Höhe verloren hatte und oben wie abgeschnitten er- 
schien. Dieser Zusammenbruch scheint am 7. April stattgefunden 
zu haben. Damals gegen Mittag erhob sich aus dem Hauptkrater 
eine gewaltige Aschenpinie zu riesiger Höhe, während ein Teil des 
obersten Kegels einstürzte. Von diesem Auge n blicke an dauerte die 
vulkanische Krise. Um 4 Uhr vernichtete ein neuer Ausbruch den 
Kegel voUstandig. In den Ortschaften Boaoo tre oase, Terzigno, 
Boeoo reale, San Giu6epi)e, Poggio marina bot sieh dieses Natur- 
schanspiel in seiner ganzen furchtbaren Großartigkeit dar. WShrend 
des ganaen Nachmittages sah man, wie gewaltige Hassen Rauch,. 
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Sand, Asche und Lava 1000 m in die Höhe geschleudert wurden; 
dazu erscholl unaufhörhcher Donner» und um Mitternacht stellte 
sich dichter Aschenregen ein. 

Die Ringbahnstrecke Neapel- Pompeji wurde bei dem Kirch- 
hofe von Torre iVnnunziata durch Lava unterbrochen. In Benevent 
fiel dichter Aschenregen; die Stadt war in Dunkelheit gehüllt; man 
hörte unter udisches Getöse. Die vom Kirchhofe bei Torre Annunziata 
liiimbfllefieiide Lava zeratOrte eine Villa, teilte sich dann in zwei 
Ströme, von denen der eine auf Pompeji, der andere auf das Fabrik, 
viertel des Ortes vorrückte. Von der Küste zu Neapel aus war 
wegen dichter, schwarzer Aflofaenwolken der Vesuv, Capri und die 
Halbinsel von Soirent nicht zu erblicken. In Foggia und Nola 
fiel dichter Aschenregen. In San Giuseppe sind infolge vulkanischer 
Erderaohütterungen mehrere Häuser eingestürzt. Ottajano, Poggia 
marina und Somma wurden wegen des Aschen- und Feuerregens 
von den Bewohnern vollständig geräumt. In Ottajano ging seit 
11^/^ Uhr nachts ein unaufhörlicher Aschenregen nieder. Man 
hörte tiefes Rollen. Eme große Menge Lava iialmi ihren Weg in 
das Atrio del CSavallo. 

Ein Redakteur der Zeitung Mattino will (am 8.!) von Torre 
Annunziata ans den Vesuv bestiegen haben, was, wenn nicht geradesa 
unmögUch, so doch in dieser Zeit im höchsten Grade unwahrsdieinlich 
ist. Er gibt getrost folgende Schilderung: 

„Die Vermehrung der Lava, das Fallen kleiner Steine, der 
schreckhche Klang der Explosionen und die starken Erderschüt- 
terungen ließen irgend ein neues furchtbares Ereignis erwarten. 
7 km ging es in ermüdendem Anstiege über die Schlackenfelder den 
Vesuvs. In der Gegend von Spaccata, so genannt, weil dort 1854 
ein Erdspalt entstand, fühlten wir, wie eich unter unsern Füßen 
der Boden wie eine atmende Brust hob und senkte. Plötzlich öffnete 
sich hinter unserm Rficken ein Schlund. Wir weiden von glühenden 
Masaen, heilem Wasser und von Aache überschüttet, wShrend sdienfi» 
liehe Gase uns den Atem rauben, und eine Rauchwolke uns 
jede Aussicht versperrt. Wir glaubten unser Ende nahe. Aua 
dem Schlünde strömte leichtflüssige Lava und drohte uns einin- 
schließen. Während wir dem Feuerkreise entfliehen, erfolgen neue 
Explosionen und Auswürfe von heißem Wasser und glühenden 
Maasen. Em zweiter, ein dritter feuerspeiender Schlund öffnen sich. 
Wir erklettern ein höher gelegenes altes Lavafeld und sind in Sicher- 
heit. In diesem Augenbhcke sah der Berg schreckhch au^. Aus 
dem obem, jetst susammengebroohenen Kegel schössen tausend 
Flammen, die sich matt im Nebel und Bauch abspiegelten." INese 
Schil d erung enthält nichts, was sich der wackere Mann nicht ebenso 
gut in seiner Schreibstube hätte ausdenken können. 

Der Kapitän des Reichspostdampfers „Friedrich der Große" 
berichtet: „Als wir am Sonntag, den 8. April, nachmittsgs, swischen 
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Capri and Oampaiiella dtudihihreii, stand aber dem Vesav eine große, 
dankelgiMie, drohende Wolke, die sich immer wieder mit aafier- 

ordentOoher Kraft von anten her ergänzte. Südlich von Capri war 
Windstille, dagegen herrschte in der Bucht von Neapel Ostwind 
in der Starke 6 bis 6. Gleichzeitig wurde ea etwas unsichtig, so daß 
wir die Mole erst bei einer Meile Abstand sichteten. Nachdem der 
Hafen erreicht war, blieb es noch einige Stunden klar, da nur wenig 
Asche herunterfiel, aber von 8Uhr nachmittags an wurde der Aschen- 
regen so stark, daß der ganze Verkehr mit dem Lande aufgegeben 
werden mußte, zumal da man auch keine 30 m weit sehen konnte. 
Gegen 11 Uhr warde es ein wenig besser. Passagiere und Gq^k 
kamen doich die Tender längssdts, die sich mfihsam som Sdiiffe 
hingefanden hatten. Mit T^igesanhraeh verliefien wir den Hafen, 
da es einigermaßen sichtig gewordoi war. Doch gesellte sieh noch 
ein Regen dazu, der das ganze Schiff mit Mud überschüttete. Die 
Asche, venniacht mit Lava, lag mehr als 2 Zoll über dem Schiffe. 
Je weiter wir uns von Neapel entfernten, desto klarer wurde die Luft, 
doch war ein Getöse, als wenn mit Geschützen schwersten KaUbers 
geschossen w^rde, noch 50 Seemeilen weit zu hören." 

Am 9. April wird aus Neapel gemeldet, die Tätigkeit des Vesuvs 
habe sich anscheinend stark verringert, und der auf Torre Annunziata 
zu laufende Lavastrom sei zum Stehen gekommen. Seine Front 
habe 200 m Breite and 7 m Höhe. Er überschritt die Eisenbahn und 
zerstfirte die Ringbahn am den Vesuv. Ein Arm hatte sich in der 
Richtung auf Pompeji zu bew^. Ein auf Terzigno gerichteter 
Lavastrom, der 2 hn von dem Orte entfernt Halt gemacht, hat sich 
wieder in Bewegung gesetzt. Uber Neapel fiel am 9. Mai kein Aschen* 
regen mehr, dagegen wurde tags vorher in Cettinje gelber Staubregen 
beobachtet, ähnliches wird aus Antivari und andern Orten gemeldet. 

Aus Neapel wurde am gleichen Tage gemeldet, daß infolge der 
Asche- und Sandmengen das Dach der Mont-Oliveto-Markthalle 
eingestürzt sei. Mittags zeigte sich der Vesuv klar, der Mittelkrater 
war rauchlos, aus einem tiefer gelegenen Krater ( ?) strömten dagegen 
miichtige Rauchwolken. In der Nacht vom 9. zum 10. April hörte 
derAsdhenr^gen auf, aber am letaten Tage schwebte über dem Vesuv 
ein miohtiger Wolkenbeig. 

Am 14. April abends horte der Sandregen in Terzigyio, Ottajano 
und San Giuseppe auf, begann dann am folgenden Iforgen 6^/2^ 
wieder, am bald abends au^ohören. An diesem Tage um 2*^ wurde 
indessen aus Ottajano wiederum dichter Sandregen gemeldet. 
Matteucci auf dem Observatorium beobachtete am 15. April starken, 
jedoch feinen Sandregen, der am nächsten Tage abnahm. Die In- 
strumente zeigten nur geringe Bodenbewegungen an. 

Matteucci telegraphierte (am 14. April?) vom Observatorium: 

„Vergangene Nacht und heute sind die Tätigkeit des Vulkanes 
and ^6 Säwankungen dar seismographischen Instramente wqnen tüoh 
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geringer. Die elektrischen Entladungen haben aufgehört. Wegen 
der Abnahme de« Sandregens, der mutmaßlichen Gestaltung des 
Kraters und anderer Anzeichen, sofern die mir zugegangene Nach- 
nxM beeüglioh StOUtandee des auf BO0OO tro oase gd^taten Lava- 
stromea wahr ist, nehme i<ih unter Vorbehalt an, dafi in vwm Ina drei 
Tagen der Vulkan wieder sor Ruhe kommen wird." 

Von offenbar fachkundiger Seite wurde berichtet: 

Die Vesuvlava scheint diesmal besonders gasreich su sein. Dafür 
spricht auch der auffallend starke Aschemregen; denn das staub- 
arti^p Gemenge von kleinsten Kriställchen und Kristallteilchen, 
das wir als vulkanische Asche oder Sand bezeichnen, ist nichts anderes 
als zerspratzter Schmelzfluß. Es ist ein Erzeugnis der Eruption selbst. 
Die explodierenden Gase zerspratzen die gewaltsam durchbrochenen 
Lavamassen und sclüeudern die winzigen Fetzen hoch in die Luft 
• empor, wo sie alsbald erkalten, um dann ak dichter Aschen- oder 
Bandr^gen sor Erde niedensnsrnken oder vom Winde weit fort- 
transportiert xn werden. Daneben werden auch kleinere und gcGBete 
Stndce schlackenartig erstarrter Lavamassen, die sogenannten 
Lapilli und vulkanischen Bomben, sowie Bruchstücke älterer, von 
den Wandungen oder dem Untergrunde der vulkanischen Esse los- 
gerissener Gesteine ausgeworfen. Je stärker die Lava von Gasen 
erfüllt ist, je heftiger die Explosionen dieser Gase sind, desto größer ist 
auch die Menge der vulkanischen Auswürflinge. 

Die chemische Untersuchung der Asche des jetzigen Ausbruches, 
die Prof. Zinno vorgenommen, ergab, daß sie aus Kieselerde, Alu- 
miniumoxyd, Kalkstein, Magnesia, Eisen und Mangan zusanimeii- 
gesteUt ist. IXe Spuren yon Ammoniumohlorid, die sich darin finden» 
kfinnen sich vielleicht erst» nachdem sie niedergefallen waren, ge- 
bfldet haben. Sie ist gans frri von heam Säuren, von elementarem 
Söbwefel, überhaupt von schädlichen Substanzen. Auf die Vegetation 
wirkt sie nicht ungünstig ein, eher befruchtend; vor allem fördert 
sie das Wachstum des Weines, des Grases und der Gemüse, wie dies 
schon mehrfach bei ähnlichen Aschenregen festgestellt wurde. Nur 
da, wo die Asche in unmittelbarer Nähe des Eruptionsherdes nieder- 
fiel, wurden die Pflanzen, die sie bedeckte, abgesengt. 

Am 15. April zeigten die Lavamassen in der Richtung gegen 
Torre Annunziata keinerlei Bewegung mehr, und auch der folgende 
Tag verlief ruhig. Bfattencci meldete vom Observatorium» die Tätig- 
keit des Vesuvs bestehe nur noch m vermmdertrai Auswerfen von 
Sand in der Richtung auf Ottajano su, wShrend die Ikistrumente 
keine Unruhe im Vulkane mehr anzeigten. 

Die allgemeinen Vorgänge bei dieser Vesuveruptton faßt Dr. 
Baus Philipp, teilweise auf Grund eigener Erfahrung an Ort und 
Stolle, wie icdgt lusammen:^) 

1) Zeit«chr. d. Gee. f. Erdkunde xu B«rlin 1906. Nr. 8 p. Ö9Ö. 
Klein. Jahrbush XVII. 18 
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„Die Eruptionsphaae des letetcn Mhjahrai kam moht un- 
erwartet; denn kiobtete Sn^tiimeii wann ihr wttk dem Mai lil06 
vonMiagegangen. Der Hanptiorater befand sich in erhöhter Tätigkeit, 
wiluend sich aus einer Spalte oberhalb des Atrio del Caballo Lava 
ergofi und die Cookbahn zwischen Observatorium und Drahtseilbahn 
zerstörte. Am 4. April dieses Jahres brach dann eine neue Spalte 
auf der Südseite des Kraters auf, und aus die^r drangen die mächtigen 
Lavaströme, die Bosco tre case teilweise zerstörten und Torre Annun- 
ziata stark bedrohten. Dem Lavaausfluß folgte in der Nacht vom 
7. auf dem 8. die mächtige Eruption von LapiUi und AM;hen, der 
die Orte im Osten des Berges zum Opfer fielen. Sehr eigenartig 
gestaltet aioh die Verteilang von Lafäli mid Aachen, indism die 
Lapilli nur anf der Oataeite dea Berges, die Aachen jedooh in ihrer 
AaptmaBae auf der Weataeite niedeifielen. Dieae Verteihmg erUirt 
sich durch die während der Eruption herrschenden Winde, die aus . 
öetUcher Richtung kamen, wShrend die Stoßkraft der Eruption in 
der Richtung von Westen gegen Osten gerichtet war. Die Gestalt 
des K^els hat sich verändert. Der Kegel ist niedriger geworden 
und hat dadurch seine spitze schlanke Gestalt eingebüßt. Das ge- 
förderte Material unterscheidet sich wenig von den frühem Eruptionen 
und gehört zu den olivinarmen Leuzitbasaniten. 

Ober die Srgehnlna dar wissenschaftlichen Untersuchungen des 
AvilnMiiat wmI dw Bni|ittoiuvrodiiktt liegt bis jetat im weaentlichen 
foi^ieiideB vor: 

Das K. Geokigiaohe Amt in Rom hatte einige Mitglieder 

entsandt, über deren Forschungaetgebnisse mehreres verlautet. 
Nach dem Berichte, den die „Geographische Zeitachrift" darüber 
bringt, ist der Krater, der sich seit 1806 langsam angefüllt hatte, 
und die kleinen Aschenkegel, die sich an den Außenwänden des 
Kraters während dieser Zeit gebildet hatten, während der Eruption 
eingestürzt, wodurch sich die Höhe des Vulkanes um etwa 100 vi 
vermindert und seine Form derart verändert hat, daß anstatt der 
Kuppe als Begrenzung des Vulkanes eine horizontale Linie erscheint. 
An drei Stellen dea Berges entquollen ihm während des Ansbruchea 
Lavaatröme: in llOOm HBhe in der Nihe dea Albergo Floranza, süd* 
öatUoh vom Krater, in 000 m und in 480 m erheblich weiter öetlich 
davon. Der erste Lavastrom floß bis zum Friedhofe von Boaco tre 
oaae, dar zweite über Bosco tre case hinaus bis auf 600 m vor Torre 
Annunziata und der dritte längs der alten Lava von 1834 nach 
Terzigno. Die Höhe dieser Lavaströme schwankte zwischen 3 und 7 m 
die Greschwindigkeit erreichte bei dem zweiten Strome 5 m in der 
Minute. AUe Ströme legten mehrere Kilometer zurück; ihre Ober- 
flächen zeigen geröllartige Bildungen, was für die Wucht des Aus- 
bruches spricht» da sonst die Lava Strähne oder Tafeln an der Ober- 
flSohe bildet. Die Gesamtmenge der während des Ausbruches aus- 
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geflohlentefteii Aachen nnd Lftpilli wiid auf 85000000i!im geaehUiKt; 
die Aachemiohiöht eneiohte in OUaJano mid San Qitucfppe eine 

Höhe von 1 m, in der Nähe Observatoriums von 40 cm und in 
Portici von 15 en». Durah Wind wurde die Asche bis nach Cattaro 
und Ragusa getrieben, wo in der Nacht vom 8. zum 9. April ein reich- 
hcher Aschenfall beobachtet wurde; Paris war am Morgen des 1 1 . April 
von einem dichten grauen Nebel bedeckt, der so dicht war, daß 
die Schiffahrt auf der Seine eingestellt werden mußte; die Unter- 
suchung des gesammelten Staubniederschlages ergab volle Identität 
mit Vesuvaschenproben aus dem Jahre 1822, so daü man es hier 
-wohl andh mit Veeimaohe sn ton hatl Im HafenbeBÖlEB von TnmA 
worden vom 15. hie 19. April bei andaneindem Beigen leichte AMhcn- 
fille konstatiert, die nach mikioakopieoher nnd mitoodiemiaeher 
Untersuchung vulkanischen Unpronges waren. — Als Uiaache des 
Todes der bei der Eruption ums Leben Gekommenen ist in 94% 
der Fälle Verletzung durch Einsturz von Gebäuden unter der Last 
der Aschenschicht angegeben; 6%, meist Kinder, starben infolge 
Verwundung durch weißglühende Lavastücke oder infolge Ein- 
dringens von Körnerasche in die Atmungsorgane. Tod durch giftige. 
Gase, wie behauptet worden ist, kam nicht vor. Der durch die 
Eruption unmittelbar angerichtete Schaden wird auf 40 000 000 Lire 
geadiitet;der mittelhan iBtgar nicht anbefecimen, da dieE^^ 
loeit dea Bodens durch die dicke, rStlkshgrane Asohennchicht, weiche 
jetat den gamen Berg bedeckt» jahrelang adiwereBinlmfle edeidflii wiid. 

Über die chemischen Vorginge hei dem Ausbruche berichtet 
auf Grund seiner eigenen Forschungen Ptol. J>r. J. StoUaaa'Von der 
technischen Hochschule zu Prag.^) 

Die bisherigen Ansichten über die Chemie des Vulkanismus, sagt 
er, laufen im wesentlichen darauf hinaus, daß die im Magma auf- 
gelösten Gaae frei werden. Durch fortschreitende Erstarrung des 
Magmas werden die vulkanischen Exhalationen gebildet, und geht 
eine Entgasung des Erdkörpers vor sich. Nach den Unt^uchungen 
vonAlbertBmn enthalten die dem Krater entBtrömendenGaee,Waa8er- 
«tc^, Stickstoff» Ammoniak, CSüctwasserstoff, FLuofwaiaentoff, 
KohlendiozydnndWaflserdampl. Der weiflgelbe Bauch, der über dem 
Gipfel des Vesuvs in Pinienform schwebt, wird hauptsächlich von Am* 
moniumchlorid gebildet. Eine Emanation der Gase aus der geschmol- 
zenen Lava erfolgt, wie schon Bartoh beobachtete, bei etwa 1000°. 
Je höher die Temperatur, desto mehr Gase bilden sich. Die Gase sind 
mit der Lava verbunden, und diese läßt sie entweichen, solange sie 
glühend ist; das gilt besonders vom Ammoniak, Chlorwasserstoff, 
Kohlendioxyd und VVasserdampf, welch letztere durch Verbreiuiuiig 
des Kohlenwasserstoffee imtstehen. Die Kohlenwasserstoffe sind, 
wie ¥t€i, StoUaaa spftter seigen will, mit dem Magma verbunden. 



1) Gli«Bikflr.Ziitoiig 190«. Nr. 61. 
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Mit dflB aotunendjgrtaii Beagennen und Affmnkm ' mn A m , 
an tew o dite er am 4. Mai 1906 die aus SteUen nahe beim Krater 
eatn^eichenden Gase. „Chlorwasserstoff, Ammoniak, Schwefelwaaser-- 
Stoff und Kohlendioxyd waren in diesen Gasen entschieden vorhanden, 
nicht aber schweflige Säure. Dagegen wurde im Vulkansande und 
in der Asche beim Krater schweflige Säure nachgewiesen, und zwar 
wurden im Sande und in der Asche beim Krater 0.01% SOg ge- 
funden. Die Gasausströmung ist natürlich eine mit dem Schmelzen 
der Lava verbundene Erscheinung, das Aufsteigen salziger Dämpfe 
aus den Mofetten kündigt — beim Vesuve — die vulkanische jEkiqptiiMi 
an. Die Gace entweiolieii «nwialbiMA mit steigender TemperaAur der 
Lav», bei sehr hober Tempenitar striSmen sie in eelir großer Mang» 
am. Die ans der 1^ aafirte%endeD GaamaMon leifien die Lava 
mit aioh, die ganz durohsetst ist von Gaeen und Flüssigkeit, und 
veranlftBaeii die Eruption. Die Kohlenwasserstoffe der Lava ver- 
brennen zomeiat zu Kohlendios^ und Wasserdampf . Der Ursprung 
des ChlorwasRerstoffes, FluorwasserstoffeB. Schwefelwasserstoffes, 
Ammomaks und Kohlenoxydes in den aus dem Krater aufsteigenden 
Gasen ist noch nicht entsprechend aufgeklärt. Der Genfer Forscher 
A. Brun, welcher sich schon seit längerer Zeit mit der Untersuchung 
des Vulkanismus beschäftigt, veröffentüchte schätzenswerte Bei- 
träge zur Zusammensetzung der Vulkangase in mehrem Arbeiten, 
in weiobeii er die Verauitimg aiuaiMnclit, da0 das Ammimiak ans 
SiliBiiiiimtrid, Eiseomlrid, Ahnnininmnitrid oder K ah iwwnit rid 
entBleiht, der Ghlorwamefstoff hingegen aeinen Uifl|ining den SiH- 
kodUoriden verdankt. Die Nitride und Silikoohlnride aind mit dem 
Magma verbunden." 

Daß tatsächhch Ammoniak, Chlorwasserstoffsäure und Kohlen- 
dioxyd aus der Lava entweichen, hat Prof. Stoklasa auch an glühen- 
der Lava hinter Bosco tre case und Casa bianca beobachtet. „Aul 
der Oberfläche der kaum erstarrten, noch warmen Lava zeigt sich 
ein Anflug von Ammoniumchlorid, Natriumchlorid und stellenweise 
auch Eisenchlorid. Man kann an vielen Orten in dem Anfluge, 
bestehend aus Chloriden, auch freie ChlorwaaseiatofCBäore nadi* 
iveiaen. Der gelbfiohe Anflog auf der Ohcrfliftho der TiBiiiHen and 
Lav» wird von Ferriaaken gebildet, die oft fiUaohUeh fSr fiehweiel 
gfthaHien weiden. Freier SäxwM. iat weder in der Asche vnd im 
Vulkansande, noch in der lAva in der Umgebung des Veeuves zn 
konstatieren. Bloß Sulfite und Sulfate sind in geringerer Menge 
im Vergleiche zu den Chloriden in den Eruptionsprodukten vertreten. 
Die Schwefelsaure und die sohwefUge Säure sind entstanden durch 
Oxydation von Schwefelwasserstoff. Die freie Schwefelsäure läßt 
sich neben den Sulfaten in den Krusten öfters konstatieren. 
Am 3. April 1906 vernahm Prof. Matteucci das erste unterirdische 
Dröhnen — das erste Anzeichen gesteigerter vulkanischer Tätigkeit. 
Die Eadialation der Gaee war beraita dne tiemfioh atarke, na nabm 
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unausgesetzt zu, bis endlich mSohtige Flammen aus dem Krater 

schlugen. Bei der Eruption wurden zunächst Massen von Vulkan- 
schlämm herausgeschleudert, darauf folgten Sand, rote Asche, Lava, 
Xiapillen, Bomben und schließlich Grauasche (9. April)." Am zweiten 
Tage semes Aufenthaltes in Neapel (am ö. Mai) bestieg Prof. Stoklasa 
den Vesuv von Bosco tre case her. ,,Ein Gaasohleier mit vorwi^en- 
dem Ammcmiumohloridrauch/' sagt er, „huUte die ganze SUdie 
«in, & yon effstairter, an 'vielen Stellen aber nooli giia heificr Lava 
überflntet war. Die glfibende poröse nnd anderwirts wieder s^atnige 
Meese läßt fortwährend Ammoniumchlorid aufsteigen, welches steh 
cm kühlem Stellen der Blöcke in Form eines feinen, weißen, kristaUi- 
nischen Anfluges absetzt. An manchen Stellen sieht man stärkere 
Gruppen von Drusen, ja selbst ganz kleine Flächen von Ammonium- 
chlorid, untermischt mit etwa^ wenig Kalium-, Natrium- und Eisen- 
chiorid, Natnuiu- und Kaliumsulfat. Andere Anflüge smd blaßgelb. 
Sie bestehen haupteftdUieh aas Ammonimn- wid Eiseiiohlorid und 
werden, wie schon erwähnt, iirtumJioh liir ansgesdhiedonen Sohwelel 
gehalten . . . 

Manohe Lavastücke, sofort nach dem Erstarren der Masse ge-' 
sammelt, enthalten 2 bis 4% in Wasser lösUchen Anteiles, der be- 
sonders von Ammonium-, Kalium- und Natriurachlorid gebildet 
wird. Warme Lava mit weißem Anfluge von Bosco tre case wurde der 
Analyse unterworfen. . . 

Vni, Stoklasa hat in der Lava weder Baryumozyd, noch Stron- 
tnunoxjd nachgewiesen. Laven ohne Anflug enthalten Uoß eine ge- 
xiagd ÜMige AmmfMiinmnhlorid nnd AmninninmiliinMil BeoBerfcens* 
wert ist^daß die Lava, welche Pompeji vndHerculanum zerstfirte, sowie 
jene vom Jahre 1631 und 1898 von ziemUch ähnlicher Zusammen- 
setzimg sind, wie die Lava der letzten Aprileruption. Stoklasas 
AQal3n9en dieser Lava differieren auch nicht wesentlich von den 
Untersuchungsresultaten der Laven alter Eruptionen, die Dr. Eugen 
Casoria, Professor der landwirtschafthchen Hochschule in Portioi, 
■vecBIhnl l ieh t hat. Lediglich in dem Gdialte an Kalium- mid Natriom- 
03^fd leigen sieh Untersehiede. Die alten Laven enthalten weniger 
Aftalien. 

Prof. Stoklasa führt Anatmen der Lava aus der Eruption vom 
Jahre 79 nach Chr., sowie jener vom Jahre 1898 an. Beide Analysen 
wurden von Dr. Casoria ausgeführt, der sich um die Feststellung 
der Zusammensetzung, der Veeuvlaven große Verdienste erworben hat. 



SiO« . 

Pa04 . 

MtO^ . 

FeO. . 

üaO . 



Lava Tom 
jAhre 1898 

41.470% 

0.643 „ 
20.107 „ 
6.382 „ 
3.070 „ 
0.680 „ 



Lava vom 
J. 7» n. Chr. 

n.687% 

0.49Ö „ 
18.616,, 
3.676 „ 
4.916 „ 



MgO . . 

K«0 . . 

NaaO . 

BaO . . 

8rO . . 



Lava vom 
Jalure 1898 

. 7.100% 

. 2.342 „ 

. 6.810 „ 

. 3.722,, 

. 0.141 „ 

. 0.078,» 



Lava vom 
J. 79 n. Chr. 

&100% 

2.906,. 
4.241 „ 

0.] 10 „ 
0U>6S„ 
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Die erstarrte Lava, bis zur Rotgluthitze geglüht, setzt nach Prof. 
Stoklasas Untersuchungen abermals Ammoniak in Freiheit. Nach 
vierstündigem Bvemieii im L ufto te o me iraran ans 1 ig Lav» bis 
100 mg Ammoniak entwiofaen. Laven, welche leich an großen FOren 
Bind, Ueiem wenig Ammoniak bei dem GHUipmeflse. Bnieh den 
heftigen Anebrach entweicht das Ammoniak neben CShknrwMMmtolf- 
aftnre. 

Als eine interessante Erscheinung erwähnt Prof. Stoklasa, daß 
auch die Lapillen und Lava vom Kammerbühl bei Franzensbad in 
Böhmen, einem erloschenen Vulkane, der noch zur Zeit des Diluviums 
tätig war, zur Rotgluthitze im Luftstrome (besser im Sauerstoff- 
strome) geglüht, ebenfalls Ammoniak entweichen lassen. Auch 
Basalte, längere Zeit im Luftätrome g^lüht, entwickeln kleinere 
Mengen Ammoniak. Durch den Glfihpfosefi entweichen ans 1 bg 
Lapiton vom KammarbCQil binnen 4 Standen 40in^» ans 1 k0 Leniit» 
bamlt wahrend der glekhen Zeit 70 mg Ammoniak, 

Ptol. StoUasaa Analyse seigt, daß die Zusammenseteung der 
Lapillen von jener der Lava sich nicht erheblich unterscheidet; 
nur K2O ist weniger vertreten als in der Lava, und MgO tritt mehr 
in den Vordergrund. Er fand in der Lava 7%, in den Lapillen bloß 
2% K2O. In der Lava ist von MgO bloß 1%, in den Lapillen 4.7% 
vorhanden. Die Lapillen enthalten stets Ammoniumchlorid, das 
sich schon durch den weißen Anflug verrät. Fluor war stets in den 
Lapillen zu konstatieren. 

Eine interessante Zusammensetzung weist die Rot- und Grau- 
asehe auf, die das letate Produkt der diesjährigen Aprileruption war. 

In der Gian-, sowie in der Rotasohe hefien sich dujdh- starke 
Vergrößerang kleine KristSUdien von Lensit, Augit, auch von Olivin 
nachweisen. Die Rotasche enthAlt mehr Ferriverbindmigen als die 
Chrauasche. Was die Zusammensetsung der Granasbhe betrifft» 
so enthielt dieselbe bloß Spuren von Ammoniak. 

Die Analyse der Asche von der Eruption des Mont Pel6 differiert 
nach Prof. Stoklasa sehr von der Grauasche der Vesuveruption. 
Auffallend war hier die große Menge von Kieselsäureanhydrid, und 
zwar wurden hiervon 60%, in der Grauasche hingegen bloß 47.57% 
gefunden. In dem Gehalte an Alkahen fanden sich auch bedeutende 
Ditferenxen. Die Asche vom Hont Pel^ enthfilt bloA etwa 1% K^O 
und 3.4% NasO, die Grauasche dagegen 7.64% K^O und 3.03%NasO. 

,,Der Vesuv," iShrt Fkof. Stoklasa fort» ,,hat bd seiner totsten 
Eruption mehr als 500 Millionen Doppelzentner Vulkansdilamm, 
Sand, Lava, Lapillen und Asche ausgeworfen. Rechnet man, daft 
die Eruptionsprodukte bloß 0.1% Stickstoff in Ammoniakform ent- 
halten — in vielen dieser Produkte ist der Stickstoffgehalt in Wirk- 
lichkeit weitaus größer — , so enthält die gesamte ausgeworfene 
Menge mindestens 500 000 Doppelzentner Stickstoff, ein Quantum, 
wie es jährhch in Form von Ammoniak und Salpetersaure nicht 
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einmal in ganz Deutschland verbraucht wird. Und eist die ong^« 
Iwaran Mengen Kalt, Fhcwpboniaie, Kalk und liagne8ia.Die knlti« 
vierten Gegenden um erloeohene Vulkane und den Veeuv herum 
wefden denn andh niemals gedüngt, imd doch bleiben sie die frooht- 

barsten Gebiete von ganz Europa, wie die Campaniens, die »iiegio 
Idix** der alten Römer, die nach Plinius dreimal im Jahre BiT&ten 
gab und mehr Olivenöl lieferte, als alle von den Römern unter- 
jochten Länder zusammen. Die Vulkanausbrüche haben die ganze 
Gegend mit den wertvollsten Nährstoffen, wie Ammoniak, Phosphor« 
säure und Kali, befruchtet in einer Form, die von dem Wurzelsysteme 
der Pflanzen leicht assimiliert zu werden vermag." 

,,Ober die Ursache der vulkanischen Ausbrüche des Vesuvs/* 
sagt Prof. StoUaaa, ,Jst ee sehr wA-ww, elwae Boeitives au eskUfaren, 
da ans die ndtige Qnmdlage über die ohenusohen Proaesse lehlt.^ 
Hente ist jedoch so vkH sidMr, d*A aus dem Krater SohwelelwasBer- 
Stoff, Stickstoff, Ammoniak, Gblfurwasserstoff, Fluorwasserstoff, 
Kohlendioxyd und Waaserdamiif ausströmen. In den Produkten der 
Eruption des Vesuvs, und zwar in den Lapillen, Bomben, der Rot- 
und Grauasche, sowie in der Lava sind naehstehende Elemente ver- 
treten: Aluminium, Arsen, Baryum, Blei, Bor, Chlor, Eisen, Fluor, 
Kalium, Kalzium, Kobalt, Kohlenstoff, Kupfer, Magnesium, Mangan, 
Molybdän, Natrium, Nickel, Phosphor, Sauerstoff, Schwefel, Silizium, 
Stickstoff, Strontium, Titan, Wasserstoff, Wismut und Zink. 

Das Ammoniak verdankt seinen Ursprung den Kiteiden, mkd» 
mit dem Msgma verbunden sind, der CSdorwaeeerstoK hingegen den 
SüikDofaloriden, welche gleicUUls in dem Magma vorhanden sind. 
Der Schwefelwasserstoff entsteht durch Einwirkung des Wasser- 
dampfes auf die Sulfide, welche in dem glühenden Magma anwesend 
sind. Der Chlorwasserstoff verbindet sich in der Hauptmenge mit 
Ammoniak zu Ammonium chlorid. Die überschüssige Chlorwasser- 
stoffsäure wirkt auf die Silikate des Kaliunis, Natriums, Eisens, 
Aluminiums usw. und bildet die wasserlöslichen Chloride, welche in 
den einzelnen Produkten der Eruption vorhanden sind. Das 
Sohwefelwasserstoffgas verbrennt bei Gegenwart von Luft zu Wasser 
und Schwefeldioxyd, und die gebildete schweflige Sinie oxydiert 
sich XU SchwefelsSnre. Durch Bmwirkung der Sohwefelsfture ent- 
stehen sodann Terschiedene Sulfate. 

Bei dem Krater des Vesuvs, sowie in dem Atrio del Cavallo finden 
wir verschiedenaxtige Krusten und Drusen von Kristallen, welche 
hauptsächlich aus Chloriden und Sulfaten bestehen. Auch freie 
Chlorwasserstoffsäure und SchwefelRäure ließ sich feststellen. 
Namentlich im Atrio del Cavallo, einem tiefen, sichelförmigen Tale, 
welches die Somma von dem eigentlichen Aschenkegel trennt, finden 
wir Kristalle und Drusen von Chloriden und Sulfaten der frühem 
Eruptionen, welche manchmal von den Kupfersalzen, bzw. woXOl 
Knpfoohkrid grfhilioh gefärbt sind. * In diesen Knuten sind anch 
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Sabe von Zink, KklBel, Kobalt, Molybdän und Blei zu finden. Wenn 
man die ZnHMnmenaetaniiig der emzelnen Plrodukte der Eruptioo 

mit den Analysen von Lapillen und Lava der erloschenen Vulkane, 
wie z. B. des Kammerbühl bei Eger (Böhmen), vergleicht, so sehen 
wir, daß die Menge von SiOa, M^O^, FcgOg, FeO, MgO und CaO 
ziemhch gleich ist. Nur in NagO und KgO finden wir Differenzen." 

Prof. C. Doelter berichtete der K. K. Akademie in Wien 
über seine Beobachtungen bei der Veauveruption.i) Er bemerkt 
fUDÜicbst» dafl der jüngste AubIxiioIl dnroh große Mengen yoq AMbien 
«harakterifliert war, die sieh in drei Scnteii nnteraobeiiden Imwen: 
schwarze, rötliohbraune und graue, die aber im grofien und guizen 
mineralogisch nicht sehr verschieden sind. Ob chemische Unter- 
schiede vielleicht bezüghch des Eisengehaltes vorhanden sind, müsse 
die im Zuge befindhche chemisohe UntersuohoDg zeigen, die Prof. 
Ahegg in Breslau unternimmt. 

Die Unterschiede sind nach Doeltei walirscheinhch weniger 
in der mineralogischen Zusammensetzung als in dem verschiedenen 
Korne und zum Teile auch in der Oxydationsstufe des Eisens in dem 
beigemengten Glase zu suchen. Ihre Bestandteile sind dieselben 
wie die der frühern Aschen. Die rote Farbe scheint teilweise durch 
einen feinen Überzug der KriataUe yenttaaohl in aain. 

Wae die Verbreitung der versohiedenen Aachen anbelangt» ap 
henracht die braune Aaohe weitaua vor, und wt jedenfaMa derBeniok 
der schwarzen Asche ein weit beachrankterer, und diese hauptsachlich 
in der Nähe des Vesovkege]» au auohen, doch ist auch in Neiqpal 
solche gefallen. 

Am geringsten dürfte das Gebiet der grauen Asche gewesen sein, 
welche mehr im Südwesten fiel, und welche wohl ärmer an Magnet- 
eisen ist, aber die mineralogischen Unterschiede sind, wie erwähnt, 
jedenfallB geringe. 

Unter den Auswürflingen fanden sich viele Bomben, die zum 
Teile sehr Interessantes zeigen. Auch bei dieser Eruption sind 
aolohe merkwürdige Auawfii&inge gefallen, die aGhon J. Boih in 
Semem Werke über den Vesuv (1857) erwühnt^ namlioh aehiwane, 
didite Leozitlava mit klemem und gröBem O heid ia iMtins chl üM an 
von unregebnaßiger Form; es sind aber keine eigentliohen Einschlüsae,^ 
sondern ungeschmolzene Minerah^, zum Teile wahiaoheinhoh 
Augite; bei der Umschmelzung bikiete sieh aufier Glas ein grüner 
Augit und auch Melihth. 

Bei dem großen Lavastrome, welcher von Bosco Cognobti gegen 
Torre Annunziata floß, und welcher an verschiedenen Teilen sehr 
verschiedene Struktur, bald dicht, bald porös, zeigt, ist vor allem 
{bemerkenswert der große Unterschied im quantitativen Minentlr 
beaftande am Ausgange und am Ende des Stromea. Die Lava vom 
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Ausgange des Stromes ist ungenbein reich an grünen und gelbgrünen 
Augiten, ymd Dodtor fand bei Bomo te» ease eoldie vmii ftbcr 2 cm 
Umgpt wihnBd die obere Ijm nur Uemeie Augite enlhill «nd 
viel garffi^Biir Zahl; dagegen dominiert in dar obem Lkvb der Lanoi* 

in großen KristaUen. Die Ursache dfirfte nach Boelter vielleichi 
in der Abkühlongagesohwindigkeit liegen. Sonst liegt ein qualitatirer 
mkieralogiBcher Unterschied dieser Lava und früherer kaum vor; 
ob chemische Unterschiede vorhanden sind, wird die ohemiaohe 
Untersuchung zeigen. 

Besondere Aufmerksamkeit wendete Doelter den Exhalationen 
zu, sowohl den obern auf ca. 800 m Höhe, als jenen von Bosco tre 
case. Da von einer Seite die Gegenwart von freiem Chlor behauptet 
wwde nnd bei einer Ezknfaioti mit Fkol. F. Henrieli tm ErUuqgMi 
anoh an einer Stelle in der STibe dee Aaobenkegels Ton beiden CShkv- 
garoch wahrgflnommen wurde, ao hat Doelter an viekn Stellen aut 
JodhaliumlÖeung auf freies Chlor untersucht, aber immer mit nega- 
tivem Erfolge; ea w&re ja denkbar, daß in diesen Exhalationen, die 
eine Temperatur von 350 bis 500° haben, sich freies Chlor bildet, 
aber der stets vorhandene Wasserdampf veranlaßt die Rückbildung 
von Salzsaure. Chloride finden sich massenhaft an den Rändern der 
Ejthalationen; am häufigsten sind SaliMiakkiiatalle. 

Auf Fluor prüfte Doelter ebenfalls die Exhalationen, aber ohne 
Erfolg; dennoch dürften Fluoride vorhanden sein, was auch durdi 
die aikrdings sehr seltenen BiotmoiataUe beatftttgt wmde, die aioli 
nnter den AuBwüiflingen finden. Aber wahraebeinliob iat Huer in 
den Eibalationen kein regebnftftiger BeatandteiL 

Für Tempen^turmessimgen der Lava war die dieajiUirige sehr 
heftige Eruption nicht günstig und muß abgeiwartet «erden, bis 
wieder kleinere Lavaströme zutage treten, in welchen solche 
Messungen leichter zu bewerkstelligen sind» wie diee zwischen 1^5 
nnd 1898 der Fall war. 

Über trockene lawinenartige Massen und Schlammströme beim 
Ausbraoh des Vesuvs berichtet A. LacroLx der Pariser Akademie.^) 
Dio tnMksnen Answurtsprodukte, Sand, Stnne, Bldoke, btaftan 
akdi an. den Bfindem dea Kraters und den Aidlingen des Kegsls 
und i^itten gelegentlich als a erat a re n de Lawinen bioAb. Sie hab en 
an der Oberfläche des Ejraterkegels tiefe Rinnen gegraben, die an 
der Nord- und Nordostseite, d. h. in der Richtung des Atrio del 
Cavallo und des Valle dell* Inferno förmliche Barrancoa daratellen 
find einen geradlinigen, gleichmäßigen Verlauf zeigen. 

Die zerstörenden Schlammströme, wie sie allgemein bei den prroßen 
Vesuveruptionen auftreten, entstehen dadurch, daß infolge den Regens 
die irischen, porösen Stoffe auf den Höhen reiohhch Wasser aufsaugen. 
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bis noh die ganze Masse in Bewegung setst und in Vwm eines dicken 
Breies offc mit großer Gesebwindlgkeit in die TUer liinaliwilst^ 
anf ihrem alles nüt sieh fortieifiend. Wenn sie zum Stillstände 
gekommen ist, wird sie zu einem festen Konglomerate von chaetisolier 
Struktur. Dauert der Regen fort, so folgt der Schlammasse eine 
Flut von mehr flüssiger Beschaffenheit, die sie zuerst durchfurcht, 
dann den alten Boden aufreißt und in größerer oder geringerer 
Entfernung Sedimente in der für Bergströme charakteristischen 
Schichtung absetzt. Die oben beschriebenen Oberflächenänderungen 
die durch die trockenen Irwinen erzeugt werden, schaffen für die 
Bildung solcher Schlammströme die günstigsten Bedingungen. 
Die Begenwfisser folgen dem Wege, den die Lawinen gemaobt, 
nnd gelfuigen in den von diesen gebildeten Binnen an den«m nntem 
Ende der letztem angehäuften Sohuttmaesen. Ein solcher Schlamm- 
strom bei Ottajano war an seinem Ende etwa 8 m bieit und 0,75 m 
dick und zeigte nach seinem Festwerden einen sehr regelmäßigen 
Aufbau, der dem gewisser lAvaströme ähnhch war. Er setzte sich 
aus Lapilli und feiner Asche zusammen, große Blöcke fehlten. In der 
Gegend der Somma, wo der Boden ganz mit feiner Asche bedeckt 
war, bestanden die zuerst auftretenden Schlammströme aus einer 
Art dicken Schlammes, der sich bei Pomigliano d'Arco in etwa 
Meterdicke ohne eine Spur von Schichtung ablagerte. Anfang Juni 
sind an der Stelle, wo sich die untere Station der Drahtseilbahn 
bsiand, und wo die Lawinenbreodea die größte Dicke haben, in- 
folge heftiger Begengusse mSditige Schlanimstrtoe entstaiiden, 
die in der Bichtung auf Besina h^bfkissen und auf ihrem Wege 
um so mehr Verwüstungen anriohteten, als sie sahlreiohe groBe Blöe^ 
der Breooien mitlührten. 

Versuche mit frisch geflossener Vesuvlava hat Prof. F. Henrich 
angestellt^) und dadurch einen Beitrag zur bessern Kenntnis der 
Fumarolentätigkeit geliefert. Verfasser hatte Gelegenheit, Ende 
April oben auf dem Vesuv die Stelle zu sehen, unter der kurz vorher 
der große Lavaausbruch erfolgt war, und dann am Fuße des Berges 
die frisch entstandenen Lavaielder bei Torre del' Annunziata und 
Boeoo tre caae zu besichtigen. An beiden Orten henaohte starke 
Fumarotot&tigkeit. ,^us Spalten und Bitaen strSmten Dimpfe 
ans» und vor den Augen des Beschauers setaten sieh lierSehe Subli- 
mate an den Bündern der Lava ab. Oben bildeten sich neben weißen 
auch fast immer gelb bis orange gefärbte Ausscheidungen; sie be- 
standen vorzugsweise aus Chloriden der Alkahen und des Eisens* 
Unten auf dem Lavaielde vor Bosco tre case überwogen die weißen Sub- 
limate (die aus einem Gemische von Chlorammonium und Chlomatrium 
bestanden) so sehr, daß die gefärbten zu den Seltenheiten gehörten. 



1) Zeitechr. f. angew. Chemie 190^ Heft 90. 
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In den Dämpfen der Fumarolen oben auf dem Berge ließ sich 
außer Wasseidampf sehr häufig Salzsäure, hier und da auch starker 
Chlorgeruch wahrnehmen. An einer Stelle roch es anok nach 
SchweldwilMOCirntoff, an einer andern nach sohwefligei' Sfture. Unten 
stiegen meist nur Waseerdämiife ans te Lav» empor, wihrand 
'Salu&are nur höchst selten und dann in geringer Menge nachzu- 
weisen war; Chlor usw. bemerkte er hier nicht. 

Die augenbhcklich herrschende Theorie der Fumarolenbildung 
sagt nun folgendes aus: Wenn das vulkanische Magma (aus dem sich 
die Lava bildet) den Schlund verläßt, ist es mit überhitzten Gasen 
und Dämpfen stark imprägniert, gleichsam mechanisch damit übersät* 
tigt. Beim Erkalten entweichen diese gelösten Produkte infolge 
der veränderten Druckverhältnisse. In der Tat lehrt der Augen- 
schein bei frisch zutage tretendem Magma, daß die Grandannahme 
dteser llieorie dniehans mtrifit, imd die sogenamite BloddaTa ist 
besonders in ihren obersten Schichten von den entw ei chenden Oasen 
zu Bohwamnuurtig porösen Gelnlden au^etrieben. Unter den Gasen 
herrscht Wasserdampf bei weitem vor, dann ist Salzsäure meist 
beigemengt, und es ist wahrscheinhch, daß auch Chlomatrium« 
und Dämpfe anderer fester Körper vorhanden sind. Die Dämpfe 
entweichen zuerst stürmisch, oft explosionsartig, dann allmähhch 
langsamer, um zuletzt vöUig auszubleiben. Von dem Stadium an, 
wo die Ausstoßung der Dämpfe ihren explosiven Charakter verloren 
hat und ruhig, aber kontinuierlich verläuft, spricht man von Fuma 
rolentätigkeit. 

Die Ftunaroknprodnkte der Zav» sind nacdi allgemein sich 
wiederfindenden Angaben identisch mit denen, die ans dem Krater 
hommsn. 

Die herrschende Theorie setzt somit voraus, daß aJle ]ftiodiikte, 
die die Fumarolen während ihrer Tätigkeit ausscheiden, von vom« 
herein fertig gebildet im Magma vorhanden (gelöst) sind. 

Nun fiel es dem Verfasser bei der Besichtigimg der Lavafelder 
vor Bosco tre case auf, daß an manchen Stellen starke Fumarolen- 
tätigkeit, an andern sehr geringe oder gar keine herrschte, obwohl 
Hitzeverhältnisse, Dicke der Lavaschicht usw. dem Anscheine nach 
die gleichen waren. So gut wie gar keine Fumarolentätigkeit zeigte 
Lava, die in einen Eisenbahnhohlweg geialen war imd diesen auf 
eine. Strecke hin ausgefüllt hatte. ZaUreiohe Fumarolen landen sich 
•b«r dicht daneben, wo ein Tilchen mä etwa einen halben Kilometer 
Erstreckung von einer Lavaschicht bedeckt war. Wanun zeigte die 
lAva in einem Falle Fumarolentätigkeit, im andern nicht? Im 
Eisenbahnhohlwege ruhte die heiße Masse auf chaussiertem und 
deshalb trockenem Untergrunde, im Tale bedeckte sie (nach der 
Umgebung zu schließen) Vegetation und wohl auch feuchten Boden, 
denn ein Wasberapiegel war ganz in der Nähe sichtbar. Ohne Zweifel 
wurde das Wasser des feuchten Untergrundes von der heißen Lava 
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•IhniMkih vwdMDpffe imcl mnflte aofsteigeiid seinen Weg durch die 
«IMlig mriwMie heiße Lw» ndunen. Konnten dMae ibtthilalMi 
WesBetdimiiiB nioht die ünaehe der Ftomerolen sein, indBat sie 

zersetzend auf die Lava wirkten? Die Ynrhiltniimn in dar ISMau 
ließen sich leicht im Experimente nachahmen. 

Lavastüokchen wurden mit Wasser bie zum Verschwindeik öm 
Chlorreaktion gewaschen, getrocknet und in ein Verbrennungssohr 
eingefüllt. Nachdem die Lava an den Enden schwächer, in der Mitte 
stark erhitzt war, leitete Verfasser einen trockenen Luftstrom darüber. 
Zuerst entwich etwas Wasser, und im Laufe von drei Stunden setzte 
sich eine sehr geringe Menge weißen Subhmat^^s als bläulich weißer 
Anflug ab. Das Wasser reagierte mit Silbernitrat nur sehr schwach 
«nf CailorinieD und wuide eemt dem Sahlimftto soigiftltig entfernt. 
Nun lieft er statt der trockenen ieaehte Lvft ober die heifle Letva 
strenheB, und bmiti nach einer haXbm Stnode wareii ao metUaelie 
Tämgeat ron Kochiiün fest und in wiawriger Lösung vom im Ver- 
biepnnngBiiihre vorhanden, daß das Wasser intenslT mit Silber- 
lutrat reagierte. Wie dies Kochsalz entsteht, dernber mnH die 
weitere Untersuchung Aufschluß geben. 

Bei einem zweiten Versuche wurde gewaschene Lava zunächst 
zwei Stunden in trockenem Luftstrome ausgeglüht. Dabei schied 
sich in der ersten Stunde wieder Wasser und ein wenig weißes Subh- 
mat aus, die entfernt wurden. Nach weiterm, einstündigem Erhitzen 
erneuerte sich der schwache Hauch weißen Sublimates und wurde 
wieder entfernt. Drei Standen war die Lay» somit ensgeglälit 
woidin, okne daß mdk eine Spar eisenhaltigen SäUimates gsaeigt 
hitto. Nim lieB Verfseser fsoohte, salmanrehaitige Luit fiber die 
l^ühende Lava streichen, und nach wenigen Minuten begann der ans 
dem Ofen sagende TeU des Rohres sich mit EisenchloridkristaUen 
an beschlagen. Später kamen auch ChlomatriamkriataUe. Qleioh- 
aeitig trat aber starker Chlorgeruch auf. 

Die Bildung der Metallhalogen Verbindungen ist leicht zu er- 
klären, nachdem durch obige Versuche festgestellt ist, dafi W aoee r- 
und Salzsäuredämpfe auf die Lava zersetzend einwirken. 

Das Auftreten von Cliior wird aber nach Versuchen, die Ver- 
iaaser anstellte, zum kleinsten Teile durch Dtssosiation des BiMn- 
ehkMidflB in «twia stirherm Maie daseh den oiydi see n den SSnHaB 
dar Lava auf die SaMnre^ sehr staik aber dnieh den cxy^knodax 
ISnOnS des Sanentotfes der Luft herragemfen, wobei im htaten 
lUle Tirileioht katalytische Prozesse mitspi^n. 

„Obwohl dieee Versnobe noch nicht abgesohloBSen sind, so 
erlauben sie doch, bereits einiges über den Mechanismus der Fuma- 
rolentätigkeit auszusagen. Denn der Fall, daß Wteserdämpfe 
allein oder in Gemeinschaft mit Salzsäure oder auch mit Luft heiße 
Lava durchstreichen, kommt in der Natur sehr häufig vor. Wasser 
und Salzsäure können dabei dem vulkanischen Magma entsta mmen , 
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der Wa£«erdampf kann aber auch von der Einwirkung der heißen 
Lava auf eine feuchte Unterlage herrühren. Die Sabhmations- 
produkte nun, die sich bei der Fumarolentätigkeit an den Enden der 
fijpritm «nd Ritoe abaeteton, iraiMi nidi* alie a priori ieitig gebfldai 
hm Ifagmii mnrhindfin aondflni fnilitiiMidwi. irankatam ma Tsfla^ 

dwoh ^ Binwttknag voii WiOMr und SatasiarediiHpfen aof 
die XjM. Wirken nur oder Im( nur WaMrd&mpfe ein, nie im 
TSIchen vor Bobco tre case, lo oitotohen um ote raEiqgnraise 
weiße Sublimate. Ist Salzsäure vorhanden, so müissen sich auch 
noch eisenhaltige Subhmate bilden. Mischt sicli beiden Ingredienzien 
noch Luft bei, so kann auch starke Bildung von Chlor eintreten. 

Nunmehr erscheinen gewisse Beobachtungen, die früher durch- 
aus rätselliaft waren, in einem verstandhchern Lichte. So schreibt 
J. Roth in seinem Werke über dem Vesov: ,,Bei dem genauem Ein- 
gehen auf das Detail der Laven findet man viele nkbt voDstfindig 
eddirbare Enoibeinungen. Daan geihfirt namentlkii die langiwune 
und reiddiche Entwicklung der venmhiedenen lUiditigen Stoffe. 
Einige derselben sind schon bei maßig hoher Temperatur flüchtig, 
wie H^O, HCl und FeCls, während andere, wie Nad und KOI, daan 
einer viel höhern Temperatur bedürfen. Die einen wie die andern 
müßten also viel reichhcher bei den eben ergossenen, flüssigen, als 
bei den schon oberflächlich erstarrten Laven zu sehen sein, und ihre 
Entwicklung scheint also auch nicht lange anhalten zu können. Die 
Zähigkeit des Lavateiges könnte wohl für die Verlangsamung und 
also auch für die lim^ire Dauer der SnbUmatiGn eine hinreid^ende 
Eridifaning bieten. Aber es maß ja aoeh die Klartiritit der Snb- 
stansen, die bei 100® oder etwas darüber gaafSrmig werden, bei der 
BD hohen Temperatur der Lava steigen. Als man Lava von 1767, 
etwa drei Meilen von ihrer Quelle entfernt, 1844 zum Behufe dee 
Straßenbaues aufbrach, fand man die Spalten derselben mit vielen 
glänzenden Eisenglanzkristallen überzogen. So weit von ihrer Quelle 
enthielt die Lava also nicht nur noch Chloreisen, daa zu Eisenglanz 
sich zersetzte, sondern dies hatte sich noch entwickelt, als das Er- 
starren schon so weit vorgeschritten war, daß sich Spalten bilden 
konnten.'* Und weiter: „Die Laven des letzten Ausbruches haben 
wiederum geaeigt, dafl die Bntnvieklung der flftehtigen Steife aanimmt, 
nadidem iciion das Entarren begonnen bat. Die auf die Laven 
Mknde Begenwasser kann nidit die Unaohe der vermehrten Dampl- 
-eutwicMnng sein, da diese einesteils nicht mit dem regnerisc^n 
Wetler eintrat, und anderseits die naob dem StiUstande der Lava 
neu entstehenden oder stärker gewordenen Fumarolen entweder gar 
keinen Wasserdampf oder ihn auch mit andern Stoffen gemischt 
ausgaben. Vielmehr bestanden die Exhalationen fast ausschUeßUch 
aus NaCl imd KCl, die zum Flüchtigwerden einer höhem Temperatur 
bedürfen. Im Fosso della Vetrana und bei der abgetragenen Brücke 
zwischen S. Sebastiano und Massa di Somma zeigle äßk dies am 
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deutlichsten, und die Exhalationen waren unmittelbar nach dem 
Erstarren der Lava ungleich schwächer als einen Monat später. 
Bohoa obea ist erwSlmt, daß an einer Steile im Foaso ddla Vetnna 
eine roioldi^ QMoitwiokhmg erst in den letiten Tagen des Juni 
begHin, nnd diese eetite, als wir sie niMit im AjoSmgß K<yvember 
sahen, noch sehr reichlioh norliche Sakausblühungen ab. Wir 
hatten sie am 25. September mit einem giofien Stücke schlackiger 
Lava bedeckt und fanden dies nach noch nicht swei Tagen mit einer 
8 mm starken Salzkruste bedeckt.'* 

Nimmt man an, daß die Lava auf ein feuchtes oder ein durch 
Regen allmählich feucht werdendes Terrain floß und im ersten Falle 
noch Salzsäure enthielt, so lassen sich die bisher rätselhaften Er- 
scheinungen als eine Folge sekundärer chemibolier Einwirkung von 
Waaserdampf mid Sabosaure auf die Lava ohne weiteres erklären.*' 

Noch bemetktVerfasser , daß es in mandien ron ihm beobaohteten 
lUkn den Anschein hatte^ als ob kein WasBerdampf ans Ftamarolen 
entweicht. Ab er solidie tVimarolen auf Sabsinre prolte^ indem 
er ein mit Ammoniak gefüUtes Fl&Bchohen der Mündung niherte» 
kondensierten sich stets Wassertropfen an dem kalten Glase. 

,,Die herrschende Theorie über die Fumarolenbildung wäre so- 
mit in folgender Weise zu ergänzen: Bei diesem natürlichen Prozesse 
findet oft nicht allein eine mechanische Ausstoßung von bereits 
vorher im Magma vorhandenen Dämpfen von Alkali- und Eisen- 
chloriden statt, sondern diese Chloride bilden sich unter gegebenen 
Bedingungen erst sekundär durch chemische Einwirkung von Wasser- 
dSmpfen und Salzs&oregas anf heiße Lava.** 

Die Tätigkeit des StromboU. Der Direktor des Observatoriums 
zu Messina hat der Pariser Akademie interessante Mitteilungen 
gemacht über die Vorgänge beim letzten AuBbrurbe des Stromboh, 
der so große Verwüstungen angerichtet. Im Ft InMiar war der Strom- 
boh sehr ruhig und verriet nur durch eine weiße Rauchsäule die 
Vorgänge in seinem Innern. Diese Ruhe tritt äußerst selten ein 
und war um so bemerkenswerter, als der Vesuv zur selben Zeit 
eine Periode der gesteigerten Tätigkeit duiohmaofate. Umgekehrt 
beruhigte sich der Vesuy, als der Stromboli seinen jeti^en Ausfameh 
▼omibsreiten begann. Am 11. JuH soihleaderte der Vulkan auf die 
.Liparischen Inseln einige Lagen Steine und große M^igen Asche aus 
und richtete beträchthchen Schaden an. Man nimmt an, daß sich 
alte Krater wieder geöffnet haben; aber es war bidier nicht möglich, 
diese Annahme durch Beobachtung ZU erweisMt, da man sich dem 
Krater nicht nähern konnte. 

Dar Vulkan Hver^aU auf bland ist Ton Dr. W. v. Knebel besudit 
isoiden.^) Dieeer grofie Vulkan erhebt sich als eui lingfSrmiger 

1) Qlobiu M. Nr. 20—^ 
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KratenmU von bedautotdem Durohmesaer zu der geringen Hj5he 
▼OH imr 100 m. Rundum j§t der VnlkMi von jüngem tkrm um- 
geben. Die Evoekm hat eowohl in den infiem, wie anoh den innem 

Wandungen des Kraters sich tieie Binnen gegraben, auf denen dae 
den Bingwall aulbauende Gestein gut zu erkennen ist. In der Krater- 
ebene befindet sich Sand, in dessen Mitte ein unbedeutender Tuff- 
hügel sich zu etwa 30 m Höhe emporwölbt. 

Über den Hverfjall, sagt v. Knebel, hat man sich bisher falsche 
Vorstellungen gemacht. Preyer und Zirkel haben ihn zuerst ab- 
gebildet. Thoroddsen hat deren Zeichnung übernommen. Aber 
die Zeichnung ist unrichtig; sie ist überhöht. Im Verhältnisse zum 
Duiohmeeaer dea Ringgebirges moBte die Wh» nur etwa halb so 
groß sein. Anoh die GxöAe der Kratetfiffamng ist faiaher nioht be- 
stimmt gewesen.' Kur Thoroddsen ist dagewesen. Da seine An- 
gaben sidi-aber, wie so oft, widersprechen, so war ihnen niehte an 
entnehmen. So wurde einmal der Kraterdurchmesser zu etwa 300 m 
(„der Krater hat einen Umfang von beinahe einem Kilometer"), 
das andere Mal zu 2.5 km angegeben. Keine der Angaben ist richtig. 
Der durch Abschreiten am Kjaterrande leicht zu ermittelnde Umfang 
des Kraters beträgt 4600 Schritt = 4140 m; der Durchmesser beträgt 
demnach etwa 1300 m. 

Auch eine weitere Angabe bezüglich des Hverfjall beruht auf 
einem Beobachtungsfehler; sie betr^ die vom HverQaU ausge- 
worfenen Massen. Biese bestehen nioht» wie Thoioddaen angibt^ 
9m La^abldcken, sondern ans serspieogtem Gesteine der in der Tiefe 
befindlichen JBaaalte nnd Tuffe» aber einziges Stück Liava ist, 
wie dies Thoroddsen angibt, von dem Hverfjall ausgeworfen worden. 
Der Hverfjall ist ein riesenhafter Explosionskrater, wie kein anderer ' 
auf Island in gleioher Vollendung auftritt." 

Ohar dto Lamolkaiie Idands verbreitete sich auf Grand seiner 
Untefsuohnngen an Ort und SteUe Dr. W. Knebel^) Für den 
Vulkanismus Islands ist besonders das Überwiegen magnetischer 
Ereignisse über die vulkanischen Eruptionsprodnkte bezeichnend. 

.„Es sind bei den verschiedenen geologisch jüngem Eruptipnen ge- 
wöhnhch nur Lavamassen aus dem Erdinnern ausgestoßen worden, 
während vulkanische Tuffe in den meisten Fällen fehlen, in andern 
aber stark zurücktreten. Nur ausnahmsweise liaben auch die neuern 
Vulkanaua brüche größere Gesteinsmassen in explosiver Weise zu- 
tage gefördert und so die Bildung von vulkanischen Tuffen veranlaßt. 

Die Lavavnlkane Islands Eerfallen in awei läppen: 1. die sofaild- 
iStmigen Lavavulkane, 2. die Lavadeckenergüase. Die schüdlSrmigen 
Lavavnlkane sind durch eine im allgemdnen recht bedeutende 
'Basisflache bei einer verhältnismäßig geringen Höhe ausgeaeiohnet. 
"Sie gleichen also einem liegenden Schilde. 

SriMir. d nmtsohM geolog. Ges., M&rzprotolBOil IMS. 
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Die Deckenergüsse unterscheiden sich von den Lavavuikaneii 
m MliildffinBÜger G«rtaK 4adiii<di, daA aie iiiolit diu ChMkter 
aiaar einliftitliflhen vsftaiiischen fiehSpfiiiig walifeii; me and Uie 
Bctge, Mmdam aoliwiise FKeheii» an« Lavs gebfldet, weldie ak 
emporquellender dünnflüssiger Brei das Gelände überflttlet imd 
tioh dabei niemals zu einem Vulkanbeige angehäuft hat/* - 

Von schildförmigen Lavavulkanen schildert Verfasser den 
Lavavulkan Skjaldbreid, eines der größten Gebilde dieser Art. 
,,Der Name Skjaldbreid bedeutet soviel wie „Schildbreit'' oder „so 
breit wie ein Schild" und läßt somit erkennen, daß schon die alten 
Wikinge, die Island besiedelten, die Ähnhchkeit des Berges mit einem 
Schilde herausgefunden hatten. 

Die Basis des Skjaldbreid hat etwa 12 ibn im Durchmesser, und 
der Gipfel erhebt sich um 390 m aber seine Umgebung. Die Masse 
des Beiges beträgt also bei einer Gnmdfliohe von ea. 100 jte 
mid einer Hohe von SSO m efcw» 12 ebbm* 

Diese gesamte ungeheure Blasse des Berges besteht ans Lava. 
Das geschmolzene Magma ist hier völlig rahig ohne explosiTe B0g|eit> 

ersoheinongen von den valkanischen Kräften emporgehoben worden. 
Was für eine Kraft gehört dazu, eine Masse zu heben, deren Gewicht 
nicht weniger als 600 000 MiUionen Zentner beträgt. 

Die Oberfläche des Berges ist angemein rauh. Viele Tausende 
von Lavahügeln und Höckern erschweren den An£itieg and yerhüUen 
nahezu andaaemd den AnbUck des Gipfels. 

Die Lavavalkaoe dieser Art sind in ihrem innem Aufbaue meist 

nicht zu erkennen. Nur da, wo Erdbebenspalten oder größere 
anderweitige Risse die Lava durchsetzen, da kann man einen etwas 
tiefern Einbhck erhalten. Wie sich in diesem Falle erwiesen hat, 
besteht die Lava im Innern des Berges aus einer großen Anzahl von 
einzelnen Bänken. Jede einzelne Bank würde nach der bisherigen 
Auffassung einem besondem Ergüsse entsprechen. Die Mächtigkeit 
dieser Lavaeehiohten beträgt indessen oft nar wenige Hapdflfpannnn, 
ja sogar gelegentlich norein^ Zentimeter. Ergösse dieseri^hfiimea 
sieh nonanmdglioh fiber die Berggehinge von derartig grofienDim^ 
skmen aasgebreitet haben. Die Unebenheiten der Lavaoborfliehe 
hüten dies anbedingt veihindem müssen." 

Mit der bisherigen ESrUarang dieser Vulkane diurch allmähUche 
Aufschüttung immer neuer Lavadecken stößt man also auf beträcht- 
liche Schwierigkeiten, und Vwfaflser gibt dafür eine andere. 

Nach seiner Auffassung ist der ganse Vulkan das Produkt 
eines einzigen gewaltigen vulkanischen Ergusses, welcher sich, wie 
ein durch eine Öffnung (den Eruptionskanal) gepreßter Brei aus- 
gebreitet hat. Hierbei ist zuerst die Oberfläche erstarrt. Unter 
dieser verfestigten Masse bewegte sich das noch glutflüssige Magma 
weiter, bis auch dessen oberer Teil erstarrte. Es 1^^ sich ci&iiii unter 
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die erste Eretammginniide des Vulkanes eine zweite Layaschicht. 
Auf gleiche Weise unter diese eine dritte usw. 

Die Schichtung der Lava wird dieser Auffassung nach also in 
der Tiefe unter einer bereits verfestigten firstamingskniste iienror- 
gebracht. Als Ursache dieser Schichtung nehme ich die Bewegungen 
an, welche in dem noch flüssigen Teile vor sich gehen, die aber an den 
sich abkühlenden Außenflächen durch die Erstarrung des Magmas 
gehemmt werden. 

Da das Magma in der Tiefe noch lange Zeit beweglich ist, kann 
der Fall antreten, daß dieses an den Flanken oder der Basis desBeiges 
von neuem hervorbridit. Bann entstehen große Hohlntoune im 
Innern des Vulkanes. Stürzen diese ein, so entstehen große Ein- 
bruchskeesel. Solche hat Verfasser namenthch schön an dem Lava- 
vulkane nördlich vom Hvftirvatn am Rande des Lang-Jökull beob- 
achtet. Die Kessel waren etwa 100 m tief und hatten einen Durch- 
messer von mehrern hundert Bietern. Vier Gebilde dieser Art konnte 
er am Siidabhange dieses Lavavulkanes feststellen. Gleiche Ein- 
sturzkessei finden sich am Lavavulkane St^ra Viti im Norden Islands. 
,,Die Entstehung solclier Einsturzkessel/' sagt Verfasser, ,,ist mit 
der bisherigen Krkiärung von der Entstehung der Lavavulkane nicht 
in Einklang zu bringen. Wenn sich Lavadecke über Lavadecke 
absetzt, so können keine Hohlräume entstehen, durch deren Einsturz 
diese Kessel sich bilden können. 

Seine Auffassung rekapituliert Verfasser wie folgt: Ein gewaltiger 
vulkanischer Ausbruch förderte die gesamte Masse zutage, welche 
den Lavavulkan aufbaut. Unter der ersten großen Erstarrui^;8kniste 
dieses gewaltigen emporgepreßten Lavakuchens bildeten sich infolge 
der Bewegungen in dem noch glutflüssigen Teile des Magmas die 
Schichten. Durch Austreten großer Teile von Lava aus der Basis 
oder den Gehängen des Berges bildeten sich jene oben genannten 
Einsturzkegel. 

Die Krater dieser Vulkane liegen nach dieser Erkllrungsweise 
unter der gesamten Masse der Vul^me begraben. Die Berge selbst 
besitzen keinen Krater.** 

Die Lavadeckenergüsse kommen auf Island noch 
weit häufiger vor als die Form der schildartig gestalteten Lavavul- 
kane. Sie sind meist sehr viel unbedeutender. Die aus irgend einer 
Stelle hervorquellende Lava breitet sich aus, aber ohne daß gleich- 
zeitig einer jener kuchenartig gestalteten Schildvulkane entstünde. 

Die Ursache für dies verschiedenartige Verhalten der Lava- 
matisen bei den Schildvulkancn und den Deckenergüssen führt Ver- 
fasser auf verschiedene Umstände zurück; erstens ist die hervor- 
queUende Masse bei den Deckenergüssen im allgemeinen wohl ge- 
ringer, zweitens ist das Kagma bei weitem dünnflÜBsiger, so dafi es 
sich sofort ausbreitet. Ak dritter Umstand kommt hinzu, daß 
wohl die meisten der La va deckenergusse nicht wie jene Lavaschikle 

i Klein. Jfthrbneh XVn. 18 
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einer einzigen Eruptionsstelle entstammen, sondern von einer ganzen 
Spalte, die iioh dfCDete, ausgegoflaen waidfln. 

Diese Lavaviükaiie stehen demnach in Zusammenhang mit 
Spalten. Über den Spalten haben sieh vielfach Krater gebüdet^ 
welche in einer Reihe angeordnet sind. 

Die Masse der emporgedrängten Lava ist bei den Decken- 
ergussen keine so bedeutende, wie bei den Lavaaohilden, gleichwohl 
sind es des öftem auch ganz ungeheure Mengen. So hat Heiland 
das Volumen der Lavamassen, welche die Spalte der Laki im Jahre 
1783 ausstieß, auf 12 320 Millionen Kubikmeter berechnet. 

Die Lavamasse der Sveinagja m Myvatns öraefi (v. Jahre 1876) 
wird von Thoroddsen auf 300 Millionen Kubikmeter veranschlagt. 

Sind diese Schätzungen auch nur ganz ungefähre, so geben sie 
doch einen Begriff von der Hasse, die der Vnftanismns auf diese 
Weise zutage ISrdeni kann. 

„Ein Verstindnis der vulkanischen Wirksamkeit," sagt Ver- 
fasser, »,]iefem diese einzelnen Deckenergusse, für sich betrachtet^ 
nidit, vielmehr tut dies nur ihre Gesamtheit. Sind doch nur selten 
derartige Ergüsse isohert erfolgt, meistens sind aife mit andern ge* 
schart. In der Nachbarschaft eines Deckenergusses hat sich ein 
zweiter gebildet usw. Auf diese Weise sind jene gewaltigen Lava- 
felder entstanden, welche sich einerseits im Südwesten der Insel, 
anderseits im Norden und Osten derselben nördlich vom Vatna 
(Jökull) finden." 

v. Knebel behandelt eingehender das Lavafeld im Südwesten, 
weldies sich &8t ohne Unterbrechungen vom Lavavulkane Skjald- 
hreid aus zum Kap Reykjanes, der südwestlichen SjßiUe IslaikUi» 
erstreckt. 

Diese gesamte Lavaflache (er nennt sie das Lavafeld von 

Reykjanes) nimmt ein Areal von etwa 2300 qkm ein. Die gesamte 
Masse der in geologisch jüngster Zeit emporgequollenen Lava besitzt 

^n Volumen von etwa 100 ckm. 

Der Vorgang, welcher einen jeden der Deckenergüsse erzeugt, 
deren Gesamtheit ein solches Lavafcld bildet, ist dadurch charak» 
terisiert, daß sich eine Spalte in der Erdkruste öffnet, welcher die 
emporgequollene Lava entströmt. Diese Ergußspaltc kaim nun eine 
wirkhche präexistierende Spalte sein, welche sich von neuem öffnet. 

Der Vulkanismus kann sich aber auch eine solche schaffen, er 
ist in solchem Falle nicht tektonisch bestimmt, sondern im Gegen- 
teile, tektonisch bestimmend. 

Viele der Deckenlavaergüsse sind übrigens seiner Ansicht nach 
überhaupt nicht von Spalten ausgegangen; wenigstens deutet die 
Lage der Kratere nicht das Vorhandensein einer solchen an. 

Weiter wendet sich Verfasser ziu* Betrachtung des Unter- 
grundes der isländischen Vulkane. ,,Die ältesten Gesteine Islands 
smd tertiäjre Basaite, welche einen aus Hunderten von Basaltdecken 
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aufgebauten Schichteinkomplex darstellen. Dieses basaltische Tafel- 
land ist ein Teil der von Sir ArohibaJd Geikie als regionale Basalt- 
formation bezeichneten Masse, welche nicht nur Island, sondern auch 
Teile von Ostgrönland, ferner die Färöer und Teile von Schottland 
und Irland aufbaut. (U)erall zeigt diese regionale Basaltformation 
den gleichen Habitus und das gleiche geologische Alter, so daß an 
ihrer Einheitlichkeit kein Zweifel bestehen kann, wenn wir auch in 
den genannten Ländern und Inseln nur Teile dieser gewaltigen 
eruptiven Masse erblicken. Diese sichtbaren Landmassen erscheinen 
eben gegenüber der unter dun Meeresspiegel befindlkdien übrigen 
Masse gehoben. 

Die MSchtigkeit der regionalfin Basaltformation wird von 

K^nlhack auf 3000 bis 4000 m geschätzt. Man kann eine solche 
Mächtigkeit aus der Neigung der Basaltschichten berechnen, welche 
man in den tief in das Land (in der Richtung des EinfaUens) ein- 
geschnittenen Nordfjorden Islands beobachten kann. 

Ein solches Gebilde kann man nach v. Knebel mit Stübels 
Panzerdecke der Erde vergleichen. 

Während aber die Panzerdecke allumfassend zu denken ist, 
ist diese nordatlantische Tertiärpanzeruug lokalisiert, wenngleicii 
immerhin von ungeheurer Ausbreitung. 

Innerhalb des Gebietes der regionalen Basaltformation ist der 
Vulkanismus nur noch auf Island wirksam, und zwar — geologisch 
gesprochen — ununterbrochen seit AbeoUuA jener Zeit, in welcher 
die Basaltformation gebildet wurde. 

Auf Island sind diesen Basaltergüssen vulkanische Explosionen 
gefolgt, welche namentlich in den mittlem Teilen des Landes groß© 
Massen vulkanischen Tuffes über den Basalten ausgeworfen haben. 
Diese Breccienforination, welche unter dem Namen Palagonit- 
formation bekannt ist, erreicht stellenweise eine Mächtigkeit von 
1000 m; gewöhnlich aber ist sie nur einige hundert Meter mächtig. 

Innerhalb der Palagonitformation kommen auch zahlreiche 
Deokeneigußgesteine vor, deren Menge aber gegenüber jener der 
Breooien zurücktritt. Die PdagonitlMmation ist diluvialen Alten, 
wie zahlreiche glaziale Einlagerungen, die von Helgi Pjeturason 
und vom Verfasser beobachtet uurden, auf das deutUchste beweisen. 

Die vulkanischm Breceien Islands könnten uns nun den Auf- 
schluß darüber geben, welche Gesteine in der Tiefe verborgen sind. 
Denn die vulkanischen Explosionen, welche die Erdkruste zersprengt 
haben, mußten doch die Stücke derselben emporschleudem, so daß 
sie im Tuffe eingebettet uns erhalten bleiben mußten. 

Nun haben sich aber keine altern Gesteine gefunden, als die 
Basalte. Und die wenigen Stücke von diabas- und g^broartigem 
Aussehen, weiche gelegentlich gefunden wurden, stellen nksht, wie 
man firoher vermutete, Stüol» eines Ütem Grundgebirges dar, 
sondern es sind Teile der Tiefenlazies junger Biguflgesteine. 

13* 
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Jedenfalls aber hat der Vulkanismus nirgends Gesteine zutage 
gefördert, welche bewiescnermaßen einer tiefern Zone entstammen, 
als der Basaltformation. 

Wir glauben darum, den Sitz des islilndiechen Vulkaniamus 
in den tiefem Zonen der dortigen regionalen Baealtfonnation und 
nicht in noch größerer Tiefe suchen zu müssen." 

Schließlich kommt V. Knebel zu dem Ergebni.ss^o, daß gerade 
die isländischen Vulkane unabhängig von Spalten sind, denn die 
Spalten erweisen sich dort als eine tektonische Folge und nicht 
aü eine Ursache des Vulkanismus. 

Die vulkanischen Vorgänge in Niederiandisch-Ostindien waren 
im Jahre 1905 nur gering. Nadi den Angilben des lÜBteorologiachen 
Observatoriums in Batavia^) beedurSnkten sie sich auf folgendes: 

Der Vulkan Sneroe in Ostjava ließ anfangs August Detonatbnen 
vernehmen, die voa Feuerersoheinungeo im ^«ter und Aschenregen 
begleitet waren. 

Der Vulkan Roeung (Sangiinseln) verursacht« am 21. und 22. Mai 
Detonationen und in der nächsten Nacht Bodenerschütterungen, 
auch stürzte damals ein Wasserstroin vom Gipfel des Vulkanes. 
Bis Ende Mai wiederholten sich die Bodfuerschütterungen in der 
Umgebung des Vulkanes mehrmals. 

Der Vulkan Siaum hatte in der Nacht vom 21. zum 22. Mai 
einen Aschenauswurf. 

Der im Sommer 1905 auf Savali neuentstudMie Vulkan ist von 

Dr. F. Linke bestiegen worden. 2) „Der Aufstieg geschah an der West- 
seite des Lavafeldes. Es wurde festgestellt, daß die Lavawand nur noch 
7 km von der Küste entfernt ist. Ein im Flußtale Matavanu vor- 
geschobener schmaler Strom ist Paia sogar schon bis auf km 
nahe. Jedoch war hier alles erkaltet, wie überhaupt an der ganzen 
Westseite des Lavafeldes. 

Der Krater war in voller Tätigkeit; seine Wand hatte sich an 
der Südost- und Westseite erhISht, die Noidseite war eingestürzt. 
Naeh Xoidosten gingen LayasMme aus, die diesmal teilweise aus 
der Lücke der E^aterwand flössen, aber auch besondere Ausflnfi- 
steOen im Nordosten des Kraters hatten. Nachts war die Titigkait 
besonders heftig; nach Sonnenaufgang hörte sie fast ganz auf, so 
daß man sich auf dem Lavafekle dem Kratemmde yon seiner offenen 
Seite her nahem konnte. 

Das Innere bot kein besonderes Interesse, da die Mündungen 
der vulkanischen Gänge durch die herabfallenden Auswurfsnrassen 
bedeckt waren. Jedoch hatte Dr. Linke von hier oben einen guten 

1) Natmukimdig Tijdflduift Toor Ned. Indii ü «a 3 en 4 Wsllevndm 

1906. 

>) Deateches Kokmialblatt 1906. p. 17. 
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Blick aber das gesamte Lavafeld, das ich auf 16 bis 20 qhm schätzte. 
In der leteten Zeit hatte die Lava besoiiders nach Nordosten Fort- 
achritte gemacht und dort die Bingeborenenpllaiizungen von Mataata 
und Saleaula vernichtet. Da die Täler und Niederungen meut die 
fruchtbarsten Gegenden sind, die Lava aber in den Fhiflbetten 
herabkommt und die Niederungen zuerst ausfallt, irerdennatuigemäfi 
die Pflanzungen zuerst betroffen.'' 

Der vulkanische Ausbruch . auf Savali 1905. Ein deutscher 
Ansiedler schreibt darüber: Die vulkanische Tätigkeit begann am 
28. Juli mit einer Reihe teilweise recht heftiger Erdbeben, die sich 
auf drei Tage verteilten und mich bewogen, einige Nächte außerhalb 
meines Steinhauses in einem ' Schuppen zu schlafen. Allgemein 
erwartete man einen neuen Ausbrach des 1902 entstand^en Kraters, 
doch geschah nichts dergleichen. Die ErdstöBe wiederholten sich 
zunächst nicht mehr, abgesehen von den geringen Srsohätterangen, 
wie sie hier zu den fast alltäglichen Erscheinungen gerechnet werden. 
Ich war daher nicht wenig überrascht, als mir am 5. August zwei 
meiner Arbeiter die Mitteilung machten, daß sie sich fürchteten, 
weiter auf meiner Pflanzung zu bleiben, da ganz in der Nähe, in der 
vorhergehenden Naeht gegen 11 Uhr ein neuer Krater entstanden 
sei, dessen Getöse und Feuerschein ilinen jeden Schlaf unmöglich 
gemacht hätte. Sofort machte ich mich nach der von meiner 
Pflanzung Vaipouli eine Stunde entfernten Stelle auf. Der neue 
Vulkan li^ südlich der Ortschaft Matautu, nicht auf dem Zentnd- 
gebirgsstocke, sondern nur einige hundert Meter hoch am Beginne 
der Vorbeige. Der Krater selbst befindet sich in einem großen Tale, 
von den Samoanern Matavanu genannt, das sich westlich in der 
Richtung auf das Dorf Safotu erstreckt. Nach einer Woche erhob 
sich der Krater schon bedeutend über die vorliegenden Hügelketten. 
Die mächtigen Flammen, in denen mit dem Glase deutlich die aus- 
geworfenen Steine zu erkennen waren, und die rotbeleuchteten dunklen 
Rauchwolken gaben ein prächtiges Schauspiel. Zum Krater zu 
gelangen, glückte uns das etste Mal nicht; es war äußerst heiß, 
und ich hatte kein Wasser mitgenonmien. ^t am 9. August drang 
ich mit Freunden bis dahin yor, d. h. so nahe man noch o^ Gefahr 
vordringen konnte. Der Aufstieg ging von Matautu aus an Vaq^uli 
vorbei durch die Pflanzungen der Europäer und Halbweißen zunlehst 
auf dm öffentlichen fahrbaren Straßen, später in deren Verlängerung, 
ohne unangenehme Steigungen langsam bergan. Die ersten anderthalb 
Stunden legte ich zu Pferde zurück; an einer geeigneten Stelle band 
ich das Tier an und setzte meinen Weg zu Fuß fort. Nach einer 
weitern Stunde liatten wir den Anfang des östlichen Lavastromes 
erreicht, der sich langsam, aber stetig in Länge und Breite ausdehnte. 
Die Hauptmasse dieser Lava besteht aus großen rotbraunen oder 
gelbbraunen Steinen. Noch etwas weiter obrahalb hat dieLav» daa 



ui^ui-L-j cy Google 



198 



Vulkanismus. 



Tal bereits ausgefüllt und beginnt, den trennenden Rücken zum 
Nebentale zu überfluten. Das ist die unangenehmste Wegstrecke, 
da die Straße der vorrückenden Masse wegen fast stündlidi verlegt 
werden muß; so war unser Hinw^ bermts bei der Rückkehr stellen- 
weise verschwunden, obg^ioh ktMun eine Stunde vergangen war. 
Je näher man dem Krater kommt, um so tiefw und grobkörniger 
wird die Schicht der tiefsohwarzen Asche. Kleine Bäume werden 
von der fortschreitenden Lavamasse einfach umgedrückt, die Urwaki- 
riesen aber werden stehend umschloeaen, brennen langsam ab und 
stürzen mit noch grüner Krone um, allmählich langsam verkohlend. 
Der Krater macht zunächst den Eindruck von drei verschiedenen 
Bergen; das rührt daher, daß der Rand von Lavaströmen durch- 
brochen ist. Die beiden mächtigsten Ströme gehen nach Westen 
und nach Osten. Der östliche Strom gabelt sich später, sein längster 
Arm ist etwa 2^/2 km lang, seine Breite beträgt stellenweise mehrere 
hundert Meter. Sollte er in derselben Weise wie bisher weiterfließen, 
so dürfte er in einem Monate das Meer etwa bei LeaJatele erreichen. 
Der westliche Lavastrom ist bereits bedeutend wdter aur Küste 
vorgedrungen, er bedroht zurzeit die Pflanzungen der Ortschaft 
liftfotu und wird wahrscheinlich in der Nähe dieses Ortes zur Küste 
gelangen, falls der Ausbruch andauert. Der Vulkan arbeitet mit 
der Gleichmäßigkeit einer guten Maschine; die einzelnen Ausbrüche 
folgen sich in ganz kurzen Zwischenräumen unter einem Geräusche, 
das von ferne der Brandung des Meeres gleicht, in der Nähe an das 
Geräuscli der großen Förder- uder Pumpmaschinen eines Berg- 
werkes erinnert, nur etwas lauter. Erst in den letzten zwei lagen 
geht das Geräusch zuweilen in Donner über, wobei eine schmale 
lange Stichflamme aus dem Krater bricht. 

Über die BntilehuiigswelM te Calderen verbreitete «ich W. 
V. KnebeU) gelegentlich einer Schilderung der Caldera von Palma 
(Caldera de Taburiente). Das Calderaproblem tauchte zuerst bei 
Leopold V. Buch auf, als derselbe die Insel Palma besucht hatte. 
Er kam zu der Überzeugung, daß wir in dem Caldcragebirge eine 
blasenförmis^p Auftreibung der Erde, also einen Erhebungskrater 
hätten, dessen zentraler Teil zusammengebrochen oder durch ge- 
waltige Explosionen herausgeschleudert sei. Das ganze Gebirge von 
Palma wäre also nach dessen Aufschüttung infolge vulkanischer 
Eruptionen durch jene mutmaßlichen Erhebungen emporgewdlbt. 

„Bie Buch-Humboldtsohe Theorie der Erhebungskrater hat sich 
späterhin in ihrer Allgemeinheit, und zwar besonders im Hinblicke 
mif das phantastische Beiwerk, mit dem sie ausgestattet war, als 
irrig erwiesen, und in den Kanarischen Inseln, jenem klassischen 
Gebiete der Erhebungskrater, wurde von Hortung, Beiß und 
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V. Fritäcli der Versuch gemacht, darzutun, daß die Calderen keine 
Erhebungskrater sind. 

Die Studien auf den andern Inseln des kanarischen Archipels 
führten ebenfalls zu dem Ergebnisse, daß die in ihnen vorhandenen 
Calderabildungen alle miteinander keine Erhebungskrater wären, 
SowoUdk CkJdeia des Pik vom Teneriffa^ CSalderen der Tirajana 
und Tejeda in Oanaria werden als Fkodukte der Eroeioii geschildert, 
und ihre vulkanische Entstehung wird abgeleugnet. 

In andern LSLndern aber ist seit jenen Jahren die Kenntnis des 
Vulkanismus fortgeschritten. Man fand die gtoQe Häufigkeit von 
Calderabildungen in allen Vulkandistrikten, und man lernte all- 
mählich gewaltige vulkanische Paroxismen kennen, die Gebilde 
schufen, die durchaus ähnlich den Calderen sind. Die Ansicht von 
Härtung, Reiß und andern, daß die Calderen lediglich Erosions- 
gebilde seien, hat sich infolgedessen niemals völlige Anerkennung 
geschaffen, und in den meisten Lehrbüchern der Geologie und Geo- 
graphie wird auch die Caldera von Fftlma als ein vulkanisches Ge- 
bilde beaimchnet." 

Die IVage ist nur, ob wir in den CSalderen Erosionsgebilde, Er- 
hebungskrater oder Explosionskrater zu erblicken haben. Letzteres 
ist nach v. Knebel bei der Caldera von Palma völlig ausgeschlossen, 
er trägt auch Bedenken, die Erosion als alleinigen Faktor gelten zu 
lassen. Seine Auffassung über die Entstehung der Caldera geht dahin, 
daß zwei Kräfte zu unterscheiden sind, nämlich erstens die vul- 
kanischen Kräfte, welche die Tief engesteine emporgetrieben, und 
zweitens die abtragenden Kräfte, welche die infol{}:e Auftriebes 
erschüttert«! und zersprengten Gesteinsmassen hinwcggefülu't haben. 

,4oh kann nicht umhin, auszusprechen," sagt v. Knebel, „daß 
das Ergebnis meiner Studien im Grande genomm^ genau dsa gleiohe 
ist wie das, zu dem vor fast einem Jalu'hunderte Leopold v. Buch 
gelangte, v. Buch nahm an, daß vulkanische Gasmassen die Schichten 
aufgewölbt haben. Ich nehme an, daß diese Aufwölbung infolge 
einer Masse entstanden ist, die durch vulkanische Kräfte empor- 
gedrückt wurde. Nach dem heutigen Stande unserer Wissenschaft 
wird man allerdings wohl kaum mehr annehmen dürfen, daß vul- 
kanische Gase derartige Auftreibungen der Erdrinde zustande bringen 
könnten. Gärmassen, so sollte man meinen, würden die Erdiinde, 
sobald öie geborsten oder erschüttert ist, einfach durchbrechen. 
Anders aber steht es mit vulkanischen Magmamassen. Der vulka- 
nische Sehmeisfluß ist, wie suerst Gilbert in den Henry Mountains 
in Nordamsrika nachwies, sehr wohl imstande, ui die feste Erdrinde 
sich einzupressen und, ohne an die Oberflache zu gelangen, große 
Schichtenmassen emporzuwölben; solche Gesteinsmassen, die in dieser 
Weise in der festen Erdkruste erstarrt sind, hat Gilbert mit dem 
treffenden Namen Lakkolitlie (Gewölbesteine) bezeichnet. Solche 
Lakkolithe hat man seitdem in andern Teilen Amerikas, ferner 
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in Europa und andern Gebieten aufgefunden oder auf ihr Vorhanden- 
sein mit ziemlieher Sicherheit schliefien können. 

Die Lehre von den Erhebungskratem Leopold v. Buchs ist also» 
nachdem sie für v^ig erledigt gehalten wurde, in etwas anderer 

Form — d. h. ohne das phantastische Beiwerk, mit dem die ersten 
Vertreter duser Lehre sie ausschmückten — wieder auferstanden. 
Nur hat man gefunden, daß die Hebung der echten Erhebungskrater 
durch empordrängenden Sclmielzfluß entstanden ist." 

Schließlich bemerkt v. Knebel: ,,Das Problem der Caldera- 
entstehung ist zu einem gewissen Abschlüsse gelangt. Wir können 
nur mit mehr oder weniger großer Wahraeheinliohkeit den Wert der 
emzekien Theorien abwägen. Biee aber müssen wir wohl festhalten» 
daß wir kaum berechtigt sind, aus der Entstehungsart der CUdera 
von Palma Schlüsse zu ziehen auf die Entstehungsweise der Calderen 
in den übrigen Teilen der Erde. Scheinen doch selbst, wie meine 
Studien gezeigt haben, die Calderen des kanarischen Archipels, 
teilweise wenigstens, verschiedener Entstehung zu sein. Ferner 
ist die vulkanische Entstehungsart wohl zweifellos. Wie sollten denn 
die Calderen sonst nur in den Zentren großer vulkanischer Gebirge 
auftreten ?** 

Den Felsxahn des Mont Pel6 und die Verhältnisse des Vulkanes 
im Februar 1906 bespricht Ptof. A. Heilprin auf Grund seines Be* 
suches in »,Scienoe*' vom 6. Juli d. J. Die Zweifel, die über Bildung 
und Charakter der den großen Pelteonolithen bildenden Gesteins- 

masse herrschten, können nach Heilprin jetzt für beseitigt gelten. 
Auch hat eine vielmonatige Ruh^eit des Vulkanes bewirkt, daß 
man ihn jetzt leichter untersuchen kann. Der Pel6obelisk besteht 
nur in seiner Grundruine, dem schartigen Helme, der noch in teil- 
weise getrennter Verbindung aus dem Gipfel des stützenden Domes 
heraustritt, und in einer Wildnis von Trümmern aus kleinen und 
großen Bruchstücken, die einen Teil der Oberfläche des Domes bedeckt 
und einen beträchtlichen Teil der umgebenden Höhlung (rainure) 
ausfüllt» welche den Dom vom Walle des alten Kiaterbaadna trennt» 
Heilprin kam am 27. Februar d. J. nach einem ungewöhnlich leichten 
Aufstiege auf den Boden des alten Kraters, indem er über den scharfen 
Rand des nordostlichen Wallee kletterte, und war bald unter den 
Blookmassen des zerstörten Obelisken. Bruchstücke von 1 m, 
aber auch solche von 3 bis 8 m Durchmesser lagen überall umher 
und zeigten dieselbe Zusammensetztmg. Das Gestein ist ein fester 
lichtgrauer und ganz kristallinischer Hypersthenandesit, ohne Blasen 
und ohne jede blasige oder obsidianähnhche Struktur und mit fein- 
körniger Basis. Es scheint zu Lacroix' Typus IV {quarzitische 
Andesite) der vom Vulkane ausgeworfenen Massen zu gehören. Es 
kann allerdings sein, daü in jetzt überdeckten und nicht mehr zu- 
gänglichen ^^fimmerteilen Bruchstücke von melir oder weniger 
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blasiger oder schlackiger Natür vorkonimeD. Über die Blocke 
binwegBteigend, erreiohte Heilprin eine beträchtliche H5he am Dome 
selbst und passierte eine Anzahl von Fumarolenöffnungen mit noch 
recht lebhafter Raachentwickliing. Häufchen winzigen Farnkrautes 

beginnen über ihnen zu wachsen. Die teilweise freien Lavaflüsse, 
die als Rippenbildungen in die Masse des Domeä eindringen, scheinen 
ebenfalls fester Andesit zu sein. Der Ton der fallenden Ma.'^sen, 
der mit dem beim Brechen von Glas und Porzellan entstehenden ver- 
glichen worden ist, während den Massen ein möglicherweise blasige 
Struktui" zugeschrieben wurde, geht von dem kompakten Andesite 
aus. Beaü^cfa des Ursprunges imd der Kidungsart des hetaus- 
gepreßten Andesitmonoliths hält HeUprin an seiner alten Ansicht 
fest, wonach jener einen alten Pfropfen oder Kern danteHte, der 
nach Art der Rtesengranitmasse des Puy Chopine der Auvevgne 
emporgehob^ war. Zum Schlüsse bemerkt Heilprin, daß entgegen 
anders lautenden Meldungen, der Pel6 zu Beginn dieses Jahres nicht 
in Tätigkeit und bei den Erdbeben auf Santa-Lucia und Martinique 
am 16. Februar nicht beteiligt war. Der Dom stößt in seinen obem 
Teilen noch in ruhiger Weise Dampf aus.i) 

Ursprung und Htrd der vnlkuiiMheD Kraft. Nach A. Stobeis 
Tode bat sich in seinem Nachlasse eine grofie Arbeit vorgefunden, 

in der er seine Anschauungen nochmals begründet, und die nunmehr 
als dritter Teil des großen Werkes : „Die Vulkanberge von Colombia", 
durch Theodor Wolf veröffentlicht wurde. Hier gibt Stübel die 
letzte Darstellung einer Vulkantheorie. 

Nach Stübels Annahme bildete sich in der frühesten Zeit der Erde an 
deren Oboorii&die wne BretarrangskruBte, die von Eruptivenrüflsen immer 
wieder dnrohbroohen, schließlich doch zu einer dicken, testen Geateinaschale 
anwuchs, welche er „Panzerdecke" nennt. Sie schloß das Äußere von dem 
Innern der Erde ab, allein in dieser mächtigen Panzerdecke blieben von den 
AusMehen des Lmem grofie, abgesdlilosaeiie Herde glfihendflfiflsiger Materie 
zurück, die sich als solche durch Millionen von Jahren erhalten konnten. Sie 
oder noch beschränktenN von ihnen mit glühendflüssigem Materiale versehene 
peripherische Herde sind die Quelle der vulkanischen Glutprodukte. Die Er- 
gießung glutflüssigen Magmas ist der Zweck der Eruptionen, und die Energie, 
welche wir als vulkanische Kraft bezeichnen, ist da« EmptivbeHtreben des 
erkaltenden Magmas. Der äußere Effekt der Eruption wird ein um so ge- 
waltigerer sein, je großer der Widerstand ist, den die über dem Herde lastenmn 
Gesteinsschichten dem Darohfamohe ^r glutflüssigen Massen entgegenstellen. 
Je größer also das Volumen, und je größer die Spannung innerhalb der Füll- 
masse eines Herdes ist, um so größer wird auch das mit einem Male zutage 

gsffSrderte Quantum des glutflüssigen Magmas sein, um so urnftn^olier und 
öh er wird ein vulkanischer Berg ausfallen, der an der Erdoberfläche zur 
Aufstauung und Aufschüttung gelangt, und an dem Aufschüttungvsraateriale 
werden auch einen nicht unbeträchtlichen Anteil die toten Gesteiminaüöen 
nehmen, die sich im Ausbnichsschachte aagahinft hatten. 

Die Vulkane selbst teilt Stübel in monogene und polygene. „Es gibt," 
sagt er, vulkanische Herde, die den Gleichgewichtssustand ihres glutflüssigen 

Globiu 190e. p. 163. 
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Inhaltes durch einen einzigen Ausbruch auf immer wieder erlangten, so daß 
die oberirdischen Baue, die für ehemalige Eruptionszentren bis auf den heutigen 
Tag Zeugnis ablegen, flir alle qiftteve Zeit mim TUi^^t g&aeAat Utebea und 
stets bleiben werden. Daher die große Zahl erloschener Vulkemberge von 
allen Dimensionen. Die Schöpfungen dieser Herde sind die monogenen Baue 
der vulkanischen Kräfte. Daß es solche geben muß, ist a priori anzunehmen, 
num liat sie in kleinem Mafistabe sogar in geschiditiieher Zeit entsteibeii adieii; 
es fragt sich nur, bis zu welcher Größe solche monogene Baue aufgeführt 
werden konnten. Wir sind der Meinimg, daß gerade die umfänglichsten aller 
Vulkanberge, wenn auch nicht immer die höchsten, auf diese Art gebildet 
worden nnd. Nur darf nicht übersehen werden, daß ein solcher Bau, nachdem 
er vollendet war, Jahrhunderte, ja vielleicht Jahrtausende lang die Rolle eines 
tätigen Vulkanes gespielt hat, olme jedooh dadurch noch wesentlich an Höhe 
UMi Umfang zu gemmieii, imcl daß die Masse dee Beifes aelbrt einem lang- 
samen Erkaunngsprozesse imterworfen war, der lokale Aosbruehseraohieiiniiiigieii, 
zeitigte, an verschiedenen Punkten seiner Oberfläche Lavaströme ergoß imd 
Eruptionskegel aufwarf, die aber mit dem ursprünglichen Tiefenherde des 
Berges nieht in direkter Verlnndiing Btanden. 

Es gibt aber auch solche vulkanischen Herde, in denen sich das gestörte 
Gleichgewicht der in ihnen aufgespeicherten Schmelzmassen erst duron einen 
zweiten, von dem ersten zeitlich weit abliegenden Ausbruche wieder herstellt 
und erst dann auf immer eriialten bleibt. — Wenn sich infol^B dee zweiten Aus- 
bruches gleichfalls ein bergartiger Bau bildet, so wird dieser auf oder auch neben 
den der ersten Eruption zu stehen kommen, und nur ausnahmsweise dürfte 
der erste Bau durch das Material des zweiten Ausbruches in seiner Anlage 
so ergänzt werden, daß eine scharfe Unterscheidung der Schöpfungen beider 
Au8bruchse{>üchen nicht mehr möglich wäre. Häufig aber beschränkt sich 
auch das zweite große Wiedererwachen eines Herdes lediglich auf die Er- 
gießong massiger Lavastr^e.** 

Die polygenen Vulkanberge charakterisieren sich durch intermittierende 
Tätigkeit mittels eines Kommunikationsschachtes, durch welchen schon aeihr 
geringfügige Vorgänge im Herde zur Tätigkeit an der Oberfläche führen. 

», vtUKanifldoie uerde die Üiie ErBohöpfbarkeit durdi einen einzigen, 
überaus gewaltigen Ausbruch bekondet haben und nachher allenfinUa nur noch 
einige relativ geringe Äußerungen ihrer ersterbenden Kraft gaben, sind unter 
den sogenannten erloschenen Vulkanbergen in großer Zahl vorhanden, und zu 
ihnen gehl^ gerade auch die in ihrni Dimensionen bedeutendsten Baue 
der vulkanischen Kräfte, welche die Erdoberfläche in den Hochländern von 
Süd- und Mittelamerika, auf manchen der atlantischen Inseln und in vielen 
andern Gegenden aufzuweisen hat. Die äui^rn Formen dieser monogenen 
Vulkaabenge gestaltMi sidi aufs manuigfaltigate. 

Vulkanische Herde, die in ihren oberirdischen Bauen eine zweimalige 
Ausbruch siKjfiode erkennen la,ssen, gibt es vielleicht in noch weit größerer 
Zahl, imd am beachtenswertesten sind unter ihnen jedenfalls diejenigen, welche 
bei dem sweiten Erwachen der vulkanischen Krifte nicht nur LavastrSme 
ergossen, sondern aus ihren Eruptionsprodukten neue Berge errichteten. Zu 
den vulkanischen Schöpfungen dieser Art gehört vor allem die typische Ver- 
bindung von zwei Bergen, wie wir sie im Vesuv und Somma kennen, und die 
sich in auffallender Übereinstimmung in andern vulkanischen Gebieten bald 
mehr, bald weniger ausgeprägt wiederholt, z. B. in der Rocca Monfina, auf 
der Insel F^go, auf Teneriffa, am Vulkane von Pasto in Colombia, am Mojanda 
in Ecuador, In Santorin und selbst am Ätna nicht fehlt. 

Die Mannigfaltigkeit der Formal in den Bauen, die der ersten T&tigkeits* 
periode der vulkanischen Herde entstammen, ist eine überaus große. An dem 
einen Ende der Reihe steht der mit geringem Neigungswinkel ansteigende, 
TieUeidit kraterloee Kegelbera, an dem andern der Berg mit weiter, kessel* 
fonniger Verttefnng (mit der m Form und Umfsng so wechselnden Galder»), 
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und zwischen beiden stehen Berge, die sich bald dem einen« bald dem andern 
TypuB nähern. 

Aber fast noch anenchöpfUcher in ihrsr iafiern Gestidtang sind die 

Werke, die das zweite Erwachen des Herdes hervorbringt. Hier sehen wir an 
dem einen Ende der Reihe den einfachen, weithin geflossenen, vielleicht hier 
und dort hügehs angestauten Lavastrom, an dem andern den steil aufsteigenden, 
«neu Kratrasohaoht umschließenden Kegelberg, und innerhalb dieser beiden 
Grundformen l>emerken wir, in verschiedenen Größen ausgebildet, «mein 
oder zu Gruppen verbunden, die mannigfaltigsten Zwi8ohengüe<ter. 

Da nun dfe Doppelbecge ans der Verbindiiiig eines Baues der ersten Reihe 
mit einem der zweiten harro^gelien, imd dabei die veraohiedensten GrOfien- 
Verhältnisse ins Spiel kommen, so läßt sich leicht ermessen, welche außer- 
ordentUche Mannigfaltigkeit in der äußern Erscheinung der Doppelbeige 
mSoUoli ist. Aber anoli in den kompliziertesten F&üen, und selbst datm, nenn 
beide Berge mehr oder weniger ineinander verwachsen sind, und nicht, wie 
etwa Im Vesuv und Somma, auf oder neheneinander stehen, wird das genetische 
Moment zweier Ausbruchsperioden in den meisten Fällen noch deutlich er- 
Iminbar bleiben.** 

„Solange man," sagt Stübel, „immer von der Voraussetzung ausging, 
daß alle vulkanischen Berge nur durch eine Jahrtausende hindurch fortgesetzte» 
perio^sohe Tätigkeit, wie wir ri» noch gegenwärtig an den Vulkanen wahr- 
nehmen, gebildet werden könnten, hat man sich auch die OsUefaberge als 
auf gleiche Art entstanden gedacht, und z. B. für die Somma, deren Durch- 
messer etwa 3 km betragt, angenommen, daß der Berg ursprünglich doppelt 
oder dreüsdi so hoch gewesen sei, ab er gegenwärtig ist, WMWif andi der 
Neigungswinkel der den äußern Abhang bedeckenden Gesteinsbänke hin- 
zudeuten schien. Diese Annahme forderte auch die andere, daß zugleich 
der Kraterschacht so weit eingeengt worden sei, als es notwendig erschien, 
um die Lavaergnsse und Schlackenaoswärfe vom Gipfel des Berges aus geschehen 
sa lassen. Dann wäre allerdings der Vesuv einer der höchsten Vulkane der 
Erde gewesen. Die ganze Bergmasse, die jetzt fehlt, um sich die Somma zu 
einem etwa 3000 m hohen Kegelberge ergänzt zu denken, müßte also in einer 
relativ sehr späten Zeit erst in sich zusammengebrochen und in die Tiefe ge- 
sunken sein. Die Unhaltbarkeit dieser Auffassung liejit aber auf der Hand, 
wenn man sich vergegenwärtigt, daß es andere Berge gibt, deren Durch- 
messer ein nodi wdt betrSehtiicberer ist, ah der der Somma, so daB dann den 
gedachten Aufschüttungskegeln ganz beispiellose und durchaus unwahrschein 
liehe Höhen beigemessen werden müßten. Eine befriedigende Erklärung des 
Sachverhaltes vermag diese Annahme also sicherlich nicht zu gewähren, und 
dennoch kfinnen nur Einstüne als die allemige Uraaohe f&r die &tstehang der 
Olslderen angenommen wetden. 

Da nun Caldera berge in so großer Zahl und tektonischer Überein-stimmung 
in allen Vulkangebieten der Erde auftreten, so muß notwendig vorausgesetzt 
'Werden, daB die Gn mdnr sac he, die solehe EinstOne bewiifct, m allen raUsn 
die gleiche ist, und sicherlich keine solche, die auf dem Eintritte äußerer Zu- 
fälligkeiten beruht; sie imiU unabänderlich mit der Äußerungsart der vul- 
kanischen Kräfte selbst in innigem Zusammenhange stehen. Dann aber 
bleiben nne nur zwei Annahmen zur Erwägung offen: entweder erfogt der 
Einsturz am Schlüsse der ersten gewaltigen Au8bruchsj)eriode, derjenigen 
nämlich, welche den Berg in seinem ganzen Umfange aufstaut und aafwirft> 
odererwird hervorgerufen durch das zweite Erwachen der Tnlkanisdhen Kiftfte» 
dem, wie nnsere Wahrnehmungen ergaben, stets eine lange Ruhepause vorana- 
geht. 

Das zweite Erwachen eines vulkanischen Herdes, das doch den Zweck 
hat> aufs neue den Weg nach der Oberfläche zu bahnen, einen alten, seit Jahr- 
tausenden verschütteten Tiefschacht wiederum gangbar zu maohen, muß 
gewiB in vielm Fällen mit großen Qewaltäuflemngen vor sich gegangen s^n. 
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IndeBsen da mhr viele Calderaberge Zeugnis dafür ablegen, daß Hat Heede 
niemals in eine zweite Eruptionsepoche eingetreten sind, so wird man gewiß 
nicht fehlgreifen, wenn man als den wahrscheinlichsten Fall annimmt, daß 
der ZtuammeiMtim, aoe dem die Oaldera hervorging, am SciUnsee der ersten 
Ansbruchsperiode eingetreten ist. 

Den Schluß dieser Ausbnichsperiode bezeichnet der Zeitpunkt, zu welchem 
.ein großer Teil des glutflüssigen Magmas, das den Durchbruch erzwang und 
im gewaltigen Anfiiraiiimen seine Spamnmg verlor, in die Tiele zurücksank, 
wodurch im Kraterschachte ein Hohlraum entstehen mußte, welcher dem 
kubischen Inhalte der um und über Heiner Mündung aufgestauten Bergmasse 
annähernd entsprach. An der Somma — um bei dem bekanntesten Beigpiele 
stehen za bleiben — schätzen wir die Höhe dieser Bergmasse auf keine viel 
beträchtlichere als die, welche die Gipfel ihrer nordöstlichen Hälfte noch gegen- 
wärtig zeigen; nur von der ganzen südwestlichen Hälfte des Baues ist die Um- 
wallung des großen Kessels schon damals weit tiefer herab zusammengebrochen, 
als auf jener. Der Einsturz liat wahrscheinlich bereits stattgefunden, all die 
domförmig auf gewölbte Kernmasse des Berges, die, wie auch der zurückge» 
bliebene Teil der Somma, aus iavadorohaetztem Konglomerate bestand, sich 
noch in einem glutzShoD Zustande befHid. Ffir den MKtorsohacht, in den sie 
hinabsank, als der Herd die Förderung neuer Blassen einstellte — und dieser 
Zeitpunkt mußte im Wrlaufe des Vorganges eintreten — , darf die Weite seiner 
thohterförmigen Öffnung in unserm speziellen Falle gewiß auf 1 bis 2 hm 
«adbAtst weraen. Wie aber von der Größe der triehterfSrmigen Offtrang der 
umfMig, so hängt von deren Gestalt wohlin allen Fällen die bald mehr kreis- 
förmige, bald mehr elliptische Form des zurückbleibenden Zirkuswalles ab. 

Die m die Tiefe gesunkenen Gesteinsmassen vermögen natürhch den 
Kratersdhadit so fest absoselkliefien, daB ein Ausbmdi erst wieder nach ui- 
ermeßlich langer Zeit möglich wird. Daher die lange Ruhepause zwischen 
der ersten Erschöpfung eines Herdes und seinem zweiten für uns bemerkbaren 
Krwachen; daher die so auffällige Tatsache, daß es zumeist Calderabeige 
sind, die in <fie Form der Doppelberge vom Somma- Ve8uv-T3rpus üb«^ffilirt 
werden, und zwar dadurch, daß auf dem Boden der Caldera über der frühem 
Schachtmündung der neue Ausbruchskegel aufgeworfen wird. Da aber der 
neue Kanal, den sich die vulkanischen Kräfte im Laufe von Jahrtausenden 
dordi die den alten weiten Kratersehadit erfüllenden Schutt- und eistanrten 
Schmelzmassen erbohrten, jetzt nur noch der Abführung weit geringerer 
Mengen glutflüssigen M«^mas zu dienen hatte, blieb er viel enger und der plötz- 
liflheii ^Jbspeirang dureh Einsturz weniger ausgesetst. 

Ein vulkanischer Herd wird also nur daon einen „Vulkan" im gewöhn- 
liehen Sinne des \\'f>rt«8 hervorbringen, wenn er sich in seiner ersten Aus- 
bruchsperiode, bei der Bildung eines „monogenen" Baues, nicht vollständig 
ecfldiöpfte, und erst bei einer zweiten Abiu&ung glutflüssigcn Magmas den 
alten, duieh Einsturz abgeschlossenen Eteptionsschacht aufs neue eröfftiet 
und so gangbar erhält, daß sich von nun an alle Vorgänge in der Tiefe des 
Herdes bis zur oberirdischen Mündung des Kraterschachtee, um die sich zu- 
deieh die neuen Auswarf sprodnkte zu coiiBm höher und hSher Moporwadisenden 
Kegelberge anhäufen, in wahrnehmbarer Weise übertragen. 

Es gibt unter den tätigen Vulkanen der Gegenwart sicherlich keine, 
die dem Begriffe entepräohen, den man häufig damit verband, d. h. Bei|^ 
sawem, die an Grundiuche die planetare Eratanrungakmate hätten und beru» 
waren, in alle Ewigkeit fortzudampfen, audi I^ptioiiea zu machen, welche 
nicht innerhalb bestimmter Intensitätegrenzen lägen und in ihrer Gesamt- 
tatigkeit nicht eine sehr merkliche Abntdime des Volumens ihrer Lavaergüsse 
erkennen liefien.** 

Nach Stübel ist die Entstchungsweise der halbkreisförmigen alten Um- 
wallungen (cnler Caldera) um manche Vulkane durch das Zurücksinken des 
Magmas zu crki^ireu, während andere V^ulkanologen diese Bildungen durch 
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£zploeiou oder auch durch Eroeion und sukzessiven Abbruch der Zirkus- 
winde efUSim. Oflienbar find dlM Am^kA fii8|[^Mie Vorgftnge, aber gegen 

diese Ansichten spricht vor allem die Mondol>ernäche, wo zahlreiche und groOe 
halbkreisförmige RiogwäUe vorhanden sind, die man als wirkliche Calderas 
bezeichnen muß. 

Ifan kann überiianpt die vulkaoiMhe Tätigkeit der EIrde in sehr ent- 
legener Vorzeit sich kaum großartig genug vorstellen. Unsere heutigen Vulkan- 
berge, seilet die mächtigsten, sind daneben gewiß nur kleine und lokale Er- 
scheinungen. „Es ist wohl flelbstverstandlich," sagt Stfibel, „daß in den 
unteriidiwslieii Herden, welche das glntflSflStge Magma bergen, so enorm hohe 
Temperaturen horrschen, daß es dort zu einer Abscheidung von Schlacken, zu 
einer Bildung von Bimsstein und Asche nun und nimmermehr kommen könnte. 
Die SohleekeDbildung wiid ent dadaieh h e r vo rg wufeu , daB das glutflüssige 
fSmqmm. eioo Abkühlung erfahrt, und diese tritt ein, indem es in den Schächten, 
die es sich nach und nach eröffnet, aufsteigt und in kältere Zonen der obem 
Erdkruste gelangt. Aber unsere VorsteUung von diesem Vorgange würde 
gewiB eine sehr maxunlliafte sein, wenn wir ann^men woUten, daß hier Sohiehte 
und Auabrüche in frage kämen, die sich mit denen unserer zeitweilig tätigen 
Vulkane vergleichen ließen. Wenn auch einige derselben in geschichtlicher 
Zeit eine wirklich gewaltige Tätigkeit entfaltet haben, so dürfte solche doch 
noch weit hinter der zurückstehen, welche in frühwn Perioden stattgefunden 
hat, z. B. in jener, in der monogene Vulkanberge entstanden, deren Höhe 
oft mehr als 1000 m beträgt, and deren zentrale Hauptmasse, eine Caldera 
snr&ddsflsend, wieder in die Tiefe versank. 

Bevor es ab<;r zur Bildung derartiger monogener Berge kommen konnte, 
haben unzweifelhaft aus dem gleichen Herde nicht einmal, sondern viele Male 
^wältige Ergüsse glutflüssigen Magmas stattgefunden, die alle mit ähnlichen 
Rückzügen d» Magftias abechlowen, ohne dw überiiaapt Berge ao f gew o r fen 
worden wären, denn der Zweck der Eruption ist, wie wir wissen, die teilwei8t> 
Entleerung des Herdes, und in diesem Vorgange, in diesem wiederholten 
Aufwallen des Magmas bis zur Oberfläche und einem ebenso oftmali^n Zurück- 
sinken in den Hera dürfen wir mit großer Wahrseheinliohkeit die Entstehung 
so nngeheurer Massen toten Mnteriales erblicken. 

Die gewaltigsten Auswürfe solchen Materiales dürften, wenigstens was 
daä Vulkangebiet des südlichen ItaUens anbelangt, bereits zu einer Zeit statt- 
gefunden haben, als die vulkanischen Berge, die sich jetzt dort erheben, noch 
nicht vorhanden waren. Somma-Vesuv, Ischia, Rocca Monfina und die Krater- 
beoken der Phlegräischen Felder verhalten sich zu den großen Eruptions- 
sentren, ans denen die angehemen Toffinassen ihrer Umgebung hervorgingen, 
wahrscheinlich nicht andere, als etwa die Monti Roesi zum Gesamtbaue des Ätna. 

Die bergartige Aufhäufung sowohl glutflüssigen, als auch toten Materiales 
kennzeichnet in allen Fällen ohne Ausnahme da» Ersterben der vulkanischen 
Kraft eines Herdes, das letste Stacfium seiner Tätigkeit Auch der mouugene 
Vulkanberg macht hiervon keine Ausnahme; er ist nur das letzte große Glied 
in einer langen Kette der um Äonen zurückliegenden gewaltigen ÄufJenini^en 
des Erdinnem, aus denen notwendig orschöpfhche Herde hervorgehen muijieu. 
Alle vnlkanisrtie Tati^^eit^ die dler Kldung dee monogene Baues spftter 
folgt, und die in der Gegenwart die auHschlioßliche ist, der alle |>olygenen 
Ausbruchskegel amgehören, darf als verschwindend, nur als das Flackern 
einer verlöschenden Lampe betrachtet werden, im Vergleiche mit den Aus» 
bröohen, die sieh selbst noch in der Ablagerungszeit der jüngsten Sediment- 
formen zugetragen haben, und deren Bruptionsprodukte swischen den Gliedem 
dieser eingeschaltet liegen." 

„Dtts wichtigste Ergebnis unserer Betraehtung," sohlieBt Stfibel, ,4st 
noherlich die Krkeimtnis, daß die Anhäufung von vulkanischem Materiale 
in Bergform nicht etwa den Beginn der Reaktionen aus dem Erdinnem und 
deren spätem Verlauf kennzeichnet, sondern höchstwahrscheinlich nur als 
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Schlußakt aller vulkanieoheii Tätigkeit des ebedem f^tflfiflsjgeii Erdkorpen 

betrachtet werden darf. 

Der Vulkanberg ist also seiner genetisdien Bedeutung nach niciita anderes 
ab eine Ablagerungsform eruptiver Gesteinsmassen, die über einen beetinunton 
Zustand desjenigen Herdes Au^hluB gibt, aus dem diese hervorgegangen sind. 
In jedem Falle aber beweist der Vulkanberg durch sein Dasein, daß die glut- 
flüssige Füllmasse eines Herdes schon in ein sehr spätes, vielleicht in das letzte 
oder bereit« abgeschlossene Stadium ihres Erkaltimgsprozesses eingetreten ist. 

Die bergartige Anhäufung der Eruptionsprodiikte geschieht stets aus der 
Mündung von Schächten, die mit den Herden in direkter Verbindung stehen. 
Der unmtai^obBte Teil jeder sokhea Anhanfinig ist dnroh die einmalige Tätig, 
keit ihres Herdes bewirkt worden^ docih gibt es andk solche, zu welchen der 
betreffende Herd noch eine zweite, ausnahmsweise wohl auch eine dritte 
Hinzufügung von eruptivem Materiale lieferte. Erst dann, wenn sich bei emer 
dieser s^tem Ausstoßungen glutfüssiger CMeinsmiasen dne stindig gang> 
bare Verbindung des vulkanischen Herdes mit der Erdoberfläche anbaJbnte, 
wurde der Vulkanberg zu einem sogenannten tätigen Vulkane. Ob e« Vulkane 

S'bt, bei denen diese ständige Verbindung gleich in der ersten Tätigkeitspehode 
IS Bierdes, b« der Bildong des monogenen Baues, hergestellt würde mid bis 
auf die Gegenwart erhalten blieb, ist zwar möglich, aber durchaus nicht fest- 
gestellt; mit einiger Bestimmtheit wissen wir nur, daß die meisten der tätigen 
und in vorgeschichtlichen Jahrtausenden tätig gewesenen Vulkane erst bei 
einem spätem, sameist bei dem zweiten ErwadMn des Herdes zu solchen ge- 
worden sind. 

Das gänzliche Absterben ein^ Vulkanberges nach Abschluß der ersten 
Tatigkeitsperiode seines Herdes, auf die jedoch nach langen Zwischenpausen 
eine zweite oder dritte Periode rasch vorübergehender Tätigkeit folgen kann, 
darf als das für da« Wesen des Vulkanismus typische Verhalten betrachtet 
werden, dagegen ist die andauernde eruptive Täti,jkeit eines Vulkanee nur 
eine an bestimmte inßere Bedingimgen geknüpfte Bcseheinung/* 



Das Meer. 

Du Volumen der teeten Beitandtelle dee Veerwiieenk Duroh 
GegenüberateUimg Vohimina d6r einzeliiea KoatineDle und 
Inseln oberhalb des Meeresniveaus und deijenigen der einzelnen 

Meeresteile kommt Prof. K. D. Salisbury unter Annahme eines 
mittlem Sakgehaltes von Sö^/^^ und einer mittlem Dichte des 
Trockenrückstandea des Seewassers von 2,5 zu dem wohl für manchen 
überrraschenden Ergebnisse, daß das Volumen der im ganzen Meere 
gelösten festen Materie größer ist als das Volumen von Europa, Nord- 
und Mittelamerika, Australien, Ostindien, Madagaskar und Japan 
zusammengenommen. Bezogen auf gleiche Gewichtsteile, enthält 
das Meerwasser etwa 200 mal soviel gelöste feste Bestandteile als 
durohsobnittlich FhiBwaaser. Noch auffallender aber sind folgende 
Zahlen. In 100 Teilen des Trookenruckstandea smd unter andern 
enthalten: 

im Meerwasser Im Fluewaaser 

% % 

Kochsalz 77.5 2^ 

Odofmagnesium 10.5 

Sdiirefebauies Magnesium 4.75 — 
» Kalium. . . 2.5 2.7 
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im 

SchwiifelniivM Nfttrium . . 

KfthaiifB . . 
KohlenBauies „ • • 
„ Macmediim • 

EimikSMBtaky^A. . . . 

Faßt man die Salze nach den einzelnen Säuren zusammen, so 
ergibt sich, daß Mithilfc: 

.MeerwMwr FloAwMser 

% % 

Chloride (cinaoliL Btamide) • 88.2 2.5 

Sulfate 10^ 11^ 

Karbonate OS 66.7 

Der Gehalt an Karbonaten im Mcerwa«ser ist also ausgedrückt 
in Prozenten des Gesamtsalzgehaltes etwa nur *. 2oo ^'^^ 
mittlem Flußwasser. Berücksichtigt man aber, daß der Gesamt- 
salzgehalt sicli, wie schon oben erwähnt, umgekehrt verhält wie 
200 zu 1, so erkennt man, daß beide \V asser den gleichen absoluten 
Gehalt an Karbonaten besitzen.^) 

Etinb allgemeine Ttofenkarte der Oieane ist unter den Auspizien 
des Forsten von Monaco hergestellt worden.') Die Herausgabe dieser 
Karte hat für die Topographie der Meeresräume große Wichtigkeit. 
Prof. Dr. G. Schott gibt eine kritische Betrachtung derselben^). 

Er hebt darin hervor, daß in dieser Karte zum ersten Male die Ein- 
führung einer einheitlichen Namengebung für die untermeerischen 
Bodenformen vorliegt. Ferner sind die Tiefenverhältnisse in Meter- 
maßen angegeben und die Isobathen von 200, 500, 1000, 2000 usw. tu 
verzeichnet. Dagegen bemängelt Prof. Schott mit Recht, daß die 
Tiefenmessungen, bei denen der Grund nicht erreicht wurde, aus- 
gelassen wurden. 

Tiefseelotungsn Im fOdllflieii IndlBehen Oieine. Die Expedition 

S. M. Schiff Planet" hat in den Monaten April bis Juni 1906 auf 
der Reise von Kapstadt nach Rodriguez eine Reihe wichtiger Lotungen 
ausgeführt. Die Bearbeitung derselben durch Dr. W. Brennecke 
führte zu folgenden Ergebnissen:^) 

1) Annalen d. Hydrographie u. Aiaritimen Meteorologie, Jan. 1906. p. 38. 
*) Garte gSnArsls bathrnftrique dss ooteu» diwrt e par ordr» doS. Ä. S. 

le Prince de Monaco d'apres le memoire de M. le profesaeur Thoulet adopte 
par la Commission de nomenclature sub-oc^aniquo et par le Congr^s inter- 
national de g^srapliie a Washington sous la direction de M. Charles Sauer- 
wein, enteigne de vaisseau, par M. ToUemer, aveo la ooUaboration de M. M. 
Bataille, Bolz^ LsImb, UY^qpa, Monlli, Nonnand. Bshelle 1 : 10000000. 
Monaco 1905. 

*) Annakai d. Hydiographie 1006 p. 23 ft 

«I Amislsn d Hydrqgrapiiie 1006 p. 46S. 



Mflofwaier Im FIuSwmmv 

% % 

— - 4.4 
3.6 4.5 
0.3 42.7 

— 16J0 

— 10.0 
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„Südlich von Kapstadt bestätigen die Lotungen die Auffassung 
des Bodenreliefs, wie sie Schott auf seiner Karte: „Meerestiefen 
im SMpolaigebiete'S niedergelegt hat; an der Westseite des Crozet> 
rackens verschieben sieh jedkx$h die Tief^üinien etwas nach Osten; 
ferner sind, zwischen Frhiz Eduard-Insehi und Natal bedeutend 
größere Tiefen (meist über 4000 m) vorhanden, so daß die Crozet- 
schwelle als ein Plateau von bedeutend kleinerer Ausdehnung ge- 
zeichnet werden muß. Für die von Schott angenommene Verbindung 
der Crozet- und Bouvetg^end (4000 bis 6000 m) spricht die Lotungs- 
station Nr. 61. 

östlich von Südafrika wurde in ungefähr 33° südl. Breite 
und 35^ ° östl. Länge eine neue Bank von nur 1372 m Tiefe auf- 
gefunden. 

Die weitem Lotungen mit Kurs auf die vom »,Cyclop" ge- 
fundene Untiefe von 114 m ergaben Tiefen von etwa 5000 m; die 
Position, wo die Untiefe selbst sich befinden sollte, wurde durah 
eine Anzahl Lotungen eingeschlossen, jedoch wurden überall Tiefen 
von 4700 bis 5400 m gelotet, so daß auch keine Anzeichen vorhanden 
sind, daß in der Nähe der auf den Karten angegebenen Positiim 
eine Untiefe besteht. Eine weitergehende Untersucluing der Tiefenver- 
hältnissse im Osten und Süden der Position war infolge des Aktions- 
radius und der Witterungsverhältnisse nicht angängig. 

Südlich von Madagaskar wurde auf etwa 32° südl. Breite und 
44 östl. Länge eine Untiefe von 1600 m gelotet, welche sich als ein Teil 
eines Rückens erwies, der sich in der Verlängerung der Ostküste 
Madagaskars bei einer duzchschnittlichen Tiefe von 2S00 m nach 
Süden erstreckt. 

Die ESrgebnisse der Lotungen an der Ostkäste von Madagaskar 
sind auf einer Karte dargestellt, welche auch die vom „Planet" 
geloteten Tiefen an der Küste unter 1000 m, die nicht in die Tabelle 
der Tiefseelotungen aufgenommen worden sind und die auf der 
englischen Seekarte verzeichneten Tiefen enthält. Man ersieht aus 
der Karte, daß die Ostküste Madagaskars — eine Längsküste — 
außerordentlich steil zur Tiefsee abfällt. Die Isobathen liegen 
dicht aneinander gedrängt; bei Station 103 finden wir die Tiefe 
von 2029 m schon in 13 Seemeilen Abatand von der Küste; bis 3000 w 
scheint der Ablall ein stetiger zu sein, um alsdann geringer zu werden; 
die 4000 m-Linie li^gt in einem Abstände von 60 bis 00 Seemeilen 
von der Küste. 

Eine der Küste vorgelagerte Bank wurde nach dem Verlassen 

von St. Marie auf dem Kurse nach Mauritius gefunden. Nachdem 
in etwa 40 Seemeilen Entfernung 2656 m gek>tet waren, ergab die 

folgende Lotung 20 Seemeilen weiter 545 m, nach weitern 10 See- 
meilen 4000 m; auch hier zeigen sich also wiederum steile Böschungs- 
winkel. Eine Anzahl der nahe Madagaskar erhaltenen Grundproben 
weist deutliche Schichtung auf; häufig finden sich in der unten 
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liegenden Schicht glasartige Splitter, welche auf vulkanische Vor- 
gänge hinweisen. 

Von Mauritius aus wurden die beiden letzten der hier angeführten 
Lotungen naoh Nofdosten gelegt und hierdurch feetgesteUt» d»6 
die BwiBohen Mauritius und Gaigadoa früher gemeldete Untiefe 
y<m 62 m nicht in unmittelbarer Verbindung mit Mauritius steht.'* 

Der Meeresboden und die Bewegung in den tiefsten Meeres- 
schichten. J. Thoulet stellte Versuche an*) über die Geschwindigkeit 
der Strömungen, welche imstande ist, Mineralkörncr von bestmimter 
Größe schwebend zu erhalten oder in vertikaler oder horizontaler 
Richtung fortzuführen. Natürlich kann ein Korn im Wasser sich 
iiia zu Boden setzen, wenn die Strömung des Wassers kleiner ist 
als diejenige, die es fortbewegt; famer wird ein auf dem Boden 
ruhendes Korn fortgeföhrt» wenn die Strömung die hierfür aus- 
reichende Gesohwindigkeit erreicht hat. 

Thoulet hat femer die Fallgeschwindigkeit der K6mer durdi 
klares, über dem Boden ruhendes Meerwasser gemessen und gefunden, 
daß das Wasser eine geringere (Geschwindigkeit besitzen mußte, als die, 
welche das Absetzen der kleinsten Kömchen verhindert. Kalkhaltiger 
Ton sinkt in ruhendem Meerwasser mit der Geschwindigkeit von40ww 
in der Stunde oder etwa 1 m pro Tag zu Boden; reiner Ton sinkt min- 
destens fünf- oder sechsmal langsamer. Anderseits haben über 100 
Wasserproben, die vom Forsten von Monaco unmittelbar über dem 
Seeboden geschöpft waren, sich, mit swei Ausnahmen, als klar er- 
wiesen^ Thoulet kommt hiernach SU dem Resultate, daß da, wo diese 
Tone im Tiefenschlamme enthalten sind, also &8t überall am Meer- 
grunde, das den Boden berührende Wasser keine Geschwindigkeit 
von 1 m pro Tag besessen haben kann. Die Zirkulation des Meeres- 
wassers zwischen den Polen und dem Äquator müßte hiemach eine 
Zeit von mindestens 10 Millionen Tagen beanspruchen, was nach 
Thoulet ein wichtiges Argument gegen die Existenz derselben ist. 
Weiter aber sprechen die Versuche dafür, daß der kalkhaltige und 
der kalkfreie Ton, der aus der Erosion der Küsten entstcoiden ist, 
ffir die riemlioh gleichm&ßige Verbreitung über den Meeiei^grund ehm. 
sehr lange Zeit in Anspruch glommen haben mufi. 

Die Bodengestaltung des nordwestllehen Indischen Oseanes be- 
spricht Dr. R. Lütgens auf Grund der Percy-Sladen-Exepdition 

auf dem britischen Kreuzer Sealark.2) Die Expedition verließ Co- 
lombo am 9. Mai 1905 und begann am 14. Mai einen Breitengrad 
südlich von den Malediven mit Lotungen zur Feststellung des von 
der Valdi via- Expedition als erwiesen angenommenen unterirdischen 



1) Compt. rend. 141. p. 660. 
s) AnnaleQ d. Hydrographie 19001 p. 28S. 
Klein, Jfthrbuoh XTII. 14 
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Rückens zwischen den Malediven und den Cliagoä. Die i»age dea- 
• selben muß hiemaoh beträchtlich «ndfiis «iigeooBiin«B «f^dfiiu 
Bie LotQiigeii leigten, dafi (rioh der GhagOMyrnhipfl tiQll sBon Seiten 
etail and isoliert ans der Tiefe erhebt» da die MOO «-lonie die Qnqvpe 
eng ttmsoUieflt. Die duiehsohnittliobe Tiefe des Chagosplateaus 
unter dem Meeresspiegel ist 10OO m, wahrend der umgebende Oeean im 
Mittel 4500 m tief ist. Die einzelnen Bänke, zwischen denen über 
100 Lotungen aufführt wurden, sind durch Tiefen von 700 bis 
1500 m getrennt. Der Boden dieser trennenden Tiefen ist felsig und 
kahl mit nur stellenweise etwas schlammigem Sande. Da die 
Lotungen und Dredachzüge schon unterhalb der 100 w-Linie keiae 
Korallen oder Riffablagerungen mehr ergaben, haben sich die Riffe 
im gegenwärtigen Stadium über ihre eigentlichen Böschungen aus- 
gebmitei. Dagegen sind in den Untiete der Lagunen in eiMmlmin 
Riffen ungeheme Mssnen abgestorbener Organienien abgetogegt. Die 
AtoUe selbst sind vemUMm ausgebildet. Meistwe en üohen sie 
HIV an einigen Stellen die Ohaifl&che, so daß eine Anzahl BSnfahrten 
vom ebenen Wasser in die Lagunen fahren. Eine Ausnahme maebt die 
Hauptinsel Diego Garcia, deren Lagune fast ganz von Land umgeben 
ist. Diego Garcia, das durch Vereinigung mehrerer kleiner, auf 
einem ausgedehnten Riffe entstandener Liseln gebildet ist, zeigt 
übrigens Spuren einer frischen Hebung von etwa 1 m, der auch die 
flachen Seen der Insel ihre Entstehung verdanken. Die übrigen 
Inseln der Gruppe haben sich jedoch in neuerer Zeit nur wenig ver- 
fadost. 

Bis Anlsng September arbeitete die Expedition dann in Ge- 
4uete des Maskarencnraskens swisohen Bbontins und den 8ey«lisllen. 
Mavritnis hat ein großes Barriereriff, des bai Grand Port etva yier 

Seemeilen vor der Insel hegt. Einige kleinere Inseln ragen bis zu 
15 m über den Meeresspiegel em|K>r. Wahrscheinlich — Basalt- 
untergrund deutet darauf hin — sind sie Reste einer beträchtlich 
größern Insel, die sich an Stelle des Barriereriffes dort frülier erhob. 
Auch Mauritius erhebt sich natürhch sehr steil aus der Tiefe. Schon 
in fünf Seemeilen Abstand wurden 2000 m gelotet. Die Lotimgen 
zwischen Mauritius und der von Guanolagern bedeckten Albatroß- 
insel auf dem sndÜcben Teile der Nazaretbbank ergaben für die 
Gestaltung des Meeresgrandes nidits Neues. Etwa SWO m Tiefe ist 
anok faislier aal den Karten Tessaklmst. Anok ö^r die Kaasnth- 
bank, die über grofle Sl&oken eine sehr gleiohm&fiiga TisiB von 50 
bis 60 m besitzt, ist wenig zu sagen. Zwischen der Nazaretiü)snk 
im Süden und der Saya de Kalhabank im Norden findet sich ein 
Rücken, dessen Tiefe Gardiner auf etwa 400 m angibt, und der im 
Osten und Westen sehr schnell auf löOO m sinkt. Die Saya de 
Malhabank unterscheidet sich von der einförmigen Nazarethbani^ 
durch ihre reiche Gliederung. Die Lotungen ließen deutli(?h drei 
Teile trennen: eine Nord bank, ei^e große Zenti^biujik WMI eine kleine 
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im StidoBten« Die Novdtenk ist T<im HaiairtAeOe dnr^ 

▼Ott 1190 m Tiefe genhiiedai» wlhrend ein SBaehnitt Ten nur 260 m 

die MbelAndic^ dar SudostfaM^ Alle dime Bänke sofaeiBeB 

atoBälmliohe Gebilde zu sein, deren durchschnittliche Tiefe 100 m 
ist. Nur der südliche Teil der Hauptbank liegt etmmB tiefer. Hier ist 
auch der Boden mit feinen weißen Bivalvenresten und Seeigelschalen 
bedeckt, die die Strömungen von den flaohem Teilen in die tiefem 
Partien gefegt haben. 

Von der Saya de Malhabank nach den Seycheüen zeigen die 
Lotungen das V'orhandensein eines über 1000 Seemeilen langen, 
sichelförmigea Röck^is vcm unter 1800 m Ti^, d^ sich aus über 
4000 m steil erhebt. Die Existenz dieses Rückens war bisher nn- 
bekannt; euf den Mhera Karten finden wir hier ein CMnet von 
aOOO bis 4000 m Hai». IKe hier Uceaede Unne OoetiTyinsel imter- 
Bcheidet sich durch ihre Hihe von den vorher besuchten Riffen, 
dfk sie aufgesetzte Sanddünen von über 26 m absoluter Hebe besitEt. 

Nordöstlich von Madagaskar, auf halbem Wege zum Farquhar- 
Atoll, wurden mit dem Senkblei nicht ganz 3400 m Tiefe erreicht. 
Mit dieser Lotung und einer weitern von annähernd 4000 m zwischen 
Providence und den südhchen Seychellen muß auch die Vermutung 
einer Verbindung Madagaskars mit der letztem Inselgrupppe völHg 
angegeben wenden. Weitefe Lotnngen iwisehen Farqubar und dem 
32 Seemeihm entfernten Pro¥idenoe imd Pisne Uind geben ein 
tvednideB Bild des steilen Aelbaoes der drei Atolle. 8b betfSgt der 
Nnignngswinkel der Böschungen des Kanales zwischen dien beidan 
leteten Inseln im Durchschnitte 7°,wihrend dieMaximsJwerte noc^ 
beträchtlich höher sind. Eine Lotung nur drei Seemeilen westlich von 
Providence ergab 1360 w, was einem Winkel von 15° entspricht. 

Die Amiiantengruppe war die letzte Gruppe vor den Seychellen. 
Die Amiranten sind atollförmige Sandbänke, die sich bei Flutz;eit 
nur wenige Meter über den Wasserspiegel erheben. Die auf den 
großen Karten einzelner dieser Inseln, wie D'Arroe, St. Joseph^ 
Dssiodies, angegebeoon Hügel eadstieven nislit. Sie ymärnkm ihr« 
Sintrsgong nuir dir PfasitMic Mhcrar Zeiefaner. Mit Aosmlune 
ifQD> Eagle, D'AraoB nnd Bertsnt liegen «Be BWe am Rnadb der 
Bwk, die I& bis 18 m unter Wasser bleibt. Auch hier ist die InseK 
IPfm§p9 wolkKt. Yen den fiefyehelkn tronnt sie ein aOOO^ m tieler 
KanaJL 

Das frische Haff bildete den Gegenstand einer Studie von G. 
Braun. ^) Er weist an demselben das Auftreten dreier Küstenformen 
nach: der putaiiiogenen Schiammiaiidküste, der Hakenkäste der 
Nehrung und der «Uluvialen Kliffküste. Die Obeifliohe des Haffes 
beträgt 8i2d ^te» db gi&ttbe Tiefe 5,1m, dienittllMv^nnr etwas nber 

1) Zeitoohr. l GewtaMifauide UMl % 9^ 9^ 
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2 m. Die Wasseifüllung des Haffes geeolueht gegenwärtig haupt- 
aaohlich durch die Nogat, niir sehr untergeordnet durch den Pregel, 
der seit Herstellung des 6,5 m tiefen Seekanales, der Pillauer Tiefe, 
sein Wasser direkt in die Ostsee führt. Der Salzgehalt hängt merklich 
von der Windrichtung ab, es existiert faßt im ganzen Haffe ein salziger 
Unterstrom und über diesem eine Schicht süßen Wassers. Die 
in das Haff gelangenden Sinkstoffe werden pro Jahrhundert auf 
180 Millionen Kubikmeter geschätzt. Im Winter friert das Haff 
fast immer zu, der Seekanal wird dann künstlich offen gehaltea. 
Das Haff ist sehr liBofaieich» mid der Ertrag des Fiaeh&nges belviig 
im leisten Jabnelinte dnrchecfanittliok 700 000 M pro Jahr. 

Sprünstt in der Temperatur des Meerwassers untersuchte E. 
Knipping nach den tabeUariaohen Reiaeberichten der Deutschen 
Seewarte, Bd. I.i) Was die allgemeine geographische Verteilung des- 
selben anbelangt, so liegt die größte Gruppe der beobachteten Sprünge 
östhch von Nordamerika und reicht bis 40° westl. Länge in der 
Breite von St. Johns auf Neufundland. Mitten zwischen den Ber- 
mudas und den Azoren liegt eine vereinzelte Beobachtung, ebenso 
eine 10° nördlich von den Azoren. Vereinzelte Sprünge finden sich 
weiter im Englisehen Kanäle und im Biakaiwihen Busen, an der 
Küste der Fyzenfienhalbinsel, dann ncxsh eine vereinzelte Beob- ' 
aohtong bei den Kanariaohen Inseln und eine vor Bathurst, sudlioh 
▼on Kap Verde. Im Mittelmeere kommen ebenfalls vereinzelte 
Sprünge vor, um sich im Roten Meere bis über Kap Ras-Hafun hinaus 
fortzusetzen. Auf dem weitern Wege nach Osten kommt noch eine 
einzelne Beobachtung bei den Lakkediven vor; dann hören sie auf 
bis zum Eingange der Straße von Formosa. Von hier an treten sie 
wieder etwas häufiger auf bis zu den Japanischen Gewässern. Der 
letzte Sprung findet sich in 154° östl. Länge in der Breite von Yezo. 

In Südbreite und iui Atlantischen Ozeane begegnen wir den 
ersten Sprüngen an der Ostküste Südamerikas bei Kap Frio. Sie 
bleiben aber hier vereinzelt^ bis südlich vom Kap Santa Maria vor der 
La Flatamündung eine sehr dichte Gruppe auftritt, mit eimtehien 
Sprüngen bis zu 60** südL Breite bei den galklandsinsehi. lütten 
im Südatlantischen Ozeane begegnen wir einer Mnzelnen Beob- 
achtung bei Tristan da Ounha, dann folgt wieder sprung^fireiefi Wasser 
bis zum Meridiane der Kapstadt. Von hier aus zieht sich eine lockere 
Gruppe von Sprüngen bis zur Mitte zwischen den Kergueien und 
Neu- Amsterdam hin. 

Im südlichen Stillen Ozeane endlich finden wir nur zwei Sprünge, 
emen bei der Baiiätraiie, einen andern an der Westküste Südamerikas 
in 7° südl. Breite. 

Die meisten Sprünge finden sieh dmnnaoh in den anfiertoopisohen 



1) Annilwi d. Hydrographie IIM» p. 18. 
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weBtlibhen Tdkn der grofien Weltmeere. Sprünge Ton 11^ und 
darüber kommen nur in den zwei großen Gruppen der WesthXlfte 
des AtlantiBoheii OseaneB vor. Soläe mittlerar Gröfie, S** Ini 10 ^ 
kommen aufiear in diesen beiden Gruppen nur einmal bei Tristan 
da Cunha, zweimal im öetlichen Mittelmeere und einmal im ost* 
chinesischen Meere vor. Im Indischen Oseane kommen nur Sprünge 
von 6 bis 7° vor. 

Die Ergebnisse seiner Untersuchungen faßt Knipping in folgen- 
dem zusammen: 

Die größten Sprünge kommen nach den hier vorhegenden 
Beobachtungen auf Nordbreite im Nordatlantischen» die größten auf 
Sudixreite im Sudatlantisclien Oseane yor, und swar aufieilialb der 
heißen Zone an der Westseite. Nach der Bidite der Isothermen 
an der Oberfliohe und in 400 m Tiefe m schließen, kommen ebenso 
hohe Sprünge in keinem andern Ozeane ¥or, weder im Indischen» 
noch im Stillen Ozeane. — Die Sprünge zeigen eine deutliche jähr- 
hche Periode mit den höchsten Werten in der kalten Jahreszeit. 
Sie ist stärker im Nordatlantischen als im Südatlantischen Ozeane 
ausgeprägt. — Die vereinzelten landnahen Sprünge, wohl häufig 
durch Auftrieb allein verursacht, treten weit zurück gegenüber den 
ozeanischen und den in großen Gruppen auftretenden Sprüngen, 
bei denen der Auftrieb aber eben&Us dne BoOe zu spielen 
scheint* — Der Hauptunterschied zwischen den beiden großen 
Atlantiseben Gruppen besteht darin, daß die Üborginge von „Kalt** 
zu „Warm*' im Süden alle nach einer Richtung zeigen, im Norden 
dagegen häufig wechseln und entgegengesetzt verlaufen. Gemeinsam 
ist beiden die Abhängigkeit von den Windverhältnissen. — Die 
Sprünge geben schon bei einer mäßigen Anzahl die Mögliclikeit, 
genäherte Isothermen zu zeichnen, wenn auch die Gegensätze da- 
durch wohl etwas zu scharf zum Ausdrucke gebra<^ht werden. — Die 
Grenzen der großen Gebiete mit Sprüngen verlagern sich mit den 
Jahreszeiten und Winden sowohl in Nord- alä auch in Südbreite. 

D«r matoorologiaehe Äquator Im Stillen Ozeane bildete den 

Gegenstand einer Studie von R. Westermann.^) Der meteoro- 
logische Äquator zeigt sich theoretisch als die Linie, die die Orte 
der höchsten mittlem Jahrestemperatur auf den einzelnen Meridianen 
verbindet (thermischer Äquator), die aber auch zugleich eine Tren- 
nungslinie annähernd symmetrischer Anordnungen der übrigen 
Elemente daratellt. Von der Linie aus sollte nach beiden Seiten 
der mittlere Luftdruck und die mittlere Windgeschwindigkeit 
wachsen, die mittlere Bewölkung, Feuchtigkeit und Niederschlags- 
menge und -hiufii^eit abnehmen, und die mitÜere Windrichtung 
sollte auf ihr die Ueinste meridional gerichtete Komponente auf- 



1) Aus d. Aiehiv d. SentsolMii Seewarte 1906^ Nr. 1. 
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Warnen, Dw besieht eioh md die mitHei« Lage im Jelue, die der 
ineteoiologigehe Aiqpiitor in WiiMic^^ 

nur Bweiiittl einnimmt. F&r jeden kkineten Zeitebeelinitt wird er 
sieh im Nordsommer nach Norden und zurück und im Südsomm^ 
nach Süden und zurück, der Deklination der Sonne folgend» etetig 
verschieben; mit ihm das ganze System der luftdjnamiaoheii und 

hydrometeorischen Erscheinungen. 

Der Lage und dem Wandern des meteorologisschen Äquators im 
Stillen Ozeane nachzuspüren, war die Aufgabe, die sich der Verfasser 
gestellt. Das zweite Moment, das Wandern im Jahres verlaufe, 
mußte mit in die Betrachtung gezogen und für die einzelnen Monate, 
bnr. Jahreaaeiten wfolgt werden, wefl aidi der unmitlelbaNti 
Untermohung d«r Veriiiltniaee ioi Jahreamittel nur die Beobaohtungs- 
reihen der Tnarlntationen dadbieton. das HMnitinatenaL die anf 
See gemachten Beobachtungen, dagegen nicht. Ihre zeitlich sehr 
ungleichmäßige Verteilung ist der einleuchtende Grund dafür. Als 
Gebiet für die durchzuführenden Untersuchungen wurde eine Zone 
von 20 Breitengraden gewählt, die von 10° nördl. bis 10° südl. Breite 
über den ganzen Ozean verläuft. Technische Gründe waren hierfür 
mitbestimmend; sonst hätte mit Rücksicht auf die bekannt« Aus- 
dehnung der äquatorialen Kalmenzone, in die doch a priori der 
meteorologische Äquator verlegt werden konnte, der Gürtel im Osten 
ndrdboher und im Westen südlicher genommen werden können. 

Über daa der Unteiauohung zugrunde hegende Material und die 
Art und Weiae der Ausnutanng desselben muß auf das Original ver- 
wieaen werden. Die Hanptefgebnisse sind folgende: „Im allgemeinen 
zeigt sich der thermische Äquator als die Mittellinie eines 
duroh die Isothermen von 25° begrenzten Temperaturgürtels, der 
je nach der Jahreszeit nördhcher oder südlicher liegt und breiter 
oder schmäler ist. Seine Form wird durch die Südäquatorialströmung 
bestimmt, die ihn auf der Osthälfte des Ozeanes nach Norden schiebt 
und zusammenpreßt. Im westlichen Teile ist die breite Entfaltung 
nicht gehindert. Im Sommerhalbjahre der Nordhalbkugel ist der 
Gürtel durch Nordwärtsrücken der Einwirkung des Südäquatorial- 
stremea weniger unterworfen. Et verbreitert aiob dann aneb im 
Oatan und erhfiht seine Temperatur nach der Mitle an bis über M^ 
In Jeder JaJireeMit schieben sich an den Seiten Keile biHier tem- 
perierter Gebiete, die sidi an das Festland anlehnen, in den Gfirtd 
ein, im Westen in verstärktem Maße und in größerer Ausdehnung, 
so daß die allgemeine Signatur der Temperaturverteilung im äqua- 
torialen Stillen Ozeane, die für das Wasser gilt, nämlich der erhebhche 
G^ensatz zwischen Ost und West, auch für die Luft Geltung behält. 

Bei der südlichsten Lage, im Februar, schneidet die Mittellinie 
die amerikanische Küste in 8° nördl., geht in 110° westl. Länge auf 
71/2° nördl., in 140° westl. auf 6Ve' nördl. und in 160° wesU. aul 
5° nördl. herab, erreiobt im Bogen in 180^ Länge dsn Iqnator, auf 
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dem 0»S ttiul östlicher Länge verUUift. Bei der ndtdlichsten Lage, im 
AugüBt, senkt sie sich von dbr Küste in 16° nördl. auf 13° nördl. 
in 110 westl., 11° nördl. in 130° westl., 8° nördl. in 160 westl. und 
ö° nördl. in 175° östl., von wo aus sie im Bogen bis zu 10° nöMl. in 
130° östl. steigt. Die zwischen den beiden Extremen liegende Mittel- 
linie, die in den großen Zügen mit den entsprechenden Linien des 
Mai und November zusammenfällt, ist als thermischer Jahresäquator 
anzusehen. Er ist im östUchen Teile des Stillen Ozeanes doch viel 
Leiter nach Koideii gebogen, wie bisheir fliigieiioiDliien wmde. Von 
14^ ddidl. ans, wo er in 90"* westl. Llnge aufs Meer tritt, Ifiiift er 
totwa iil der Bklitiing West sd Süd» dnioliaoluieidet den 116. Mbridian 
(weet^. Ltoge) in 10° nördl., den 130. in 8** ndrdl., den 150. in 7° nördl. 
und verläuft erst mit östlicher Länge auf dem 5. Parallelkreise nfird- 
licher Breite, der früher als durchschnittliche Loge für die gaiue 
Breite des Ozeanes angesehen wurde." 

Das System der Windzonen verschiebt sich auf dem Stillen 
Ozeane so, daß es seine südhchste Lage im Sommer des Südens, 
etwa im Februar, und d&a andere Extrem im Sommer des Nordens, 
und swar im August, erreicht. Für diese beiden Monate, die auch 
die kühlstea, bAW. %ann8t(ai sind, imd MiBerdein ffli" die Übergangs- 
monaie ihuideü dito FassiM^Miiaen bestimmt. 

In dfer für den Jahreeveirlauf mittlem Lage fallen jedenfaUs 
Kalmenzone und Zone höchster Lufttemperatur zusanlllMB, wie 
die Monate Mai imd November, die dieser Lsge ents|irechen, zeigen, 
wenn auch nicht ohne Zulassen kleinerer Anomalien. So wird im 
November der thermische Äquator in den ablandigen Passat an 
der mexikanischen Küste, den Papagayo, hineingezogen, weil dieser 
als Fallwind relativ sehr warm ist. Mehr als ein Übereinstimmen 
in den großen Zügen zwischen Temperatur- und Windverhältnissen 
findet auch in dem Klima der größten Gleichmäßigkeit nicht statt, 
öonst litiibn Isobaren und Isothermen einander puÜkL 

Der Niedorsohlag bedingt m seiner Verteilung über das Jahr für 
ainflB Ort in den Tropen, mehr als der W&cHmA der dirsiktto er- 
wärmenden Wirkung der Sonne, die Jahrestoitcai und bringt damit 
die Lage des Ortes zum meteorologischen Äquator zum Ausdrucke. 
Bei Feststeilung von atmosphärischen Niederschlags Verhältnissen sind 
in erster Linie die Niederschlagsmengen bestimmend. Die andern 
Momente: Regenhäufigkeit und -dichte sind nicht so wichtig. Die 
Konstruktion des hydrometeorisohen Äquators wird deshalb am 
eioh^ten durch Zusammenstellen der Regenmengen auf den Meri- 
dÜBSä taid Ermittehi des fiqnatotiakn Maximums erfolgen. Leidet 
fehte diSt madümfili MieteorO]0gie dafür die Orohdlagen, n&ttiKeh 
tegehiifiiig« od«r, da die Beobaehtungsn doeh nur auf in Fidirt be^ 
griffenen Schiffen gemacht Iratden, zählreiche, sieh über viele» Jähre 
verteilende wirkliche Messungen der Regenhöhen, aus denen man 
Mittelwert« mit eümger WahiseheinhefaMt bilden kaimte. Man ist 
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davon weit entfernt, und wird es wohl überhaupt nicht erreichen. 
Ein gewisser Ersatz dafür steht jedoch in Aussicht, indem man für 
die einzehien Gegenden des Meeres, besonders die großen Windgebiete, 
das Verhältnis zwischen Niedörschlagshöhe und Niederschlags- 
häufigkeit in einer nicht zu kleinen Anzahl von Einzelfällen bestimmt 
und diunus den Mittolweart des ersten Faktors mit Hilfe des im Mittel 
bekamiten zweiten berechnet. Bis jetzt ist man auf die Niedersohlags- 
hinfigkeit allein angewiesen. 

Für den befahrendsten Teil des Stillen Ozeanes (lö bis 20° nördl. 
Breite, 123° westl. Länge bis 5 bis 10° südl. Breite und 117° weatl. 
Länge) findet Westermann, daß der hydrometeorische Äquator 
dauernd nach Norden verschoben ist und in seinem Jahres verlaufe 
zwischen 5° und 10° nördl. liegt, wo alle Monate den für beständigen 
Regenreich tum angenommenen Schwellenwert von 50% Regenhäufig- 
keit, der besagt, daß mehr als die Hälft« aller Tage im Monate Regen 
aufzuweisen hat, überschreiten. Das Maximum liegt in der Kalmen- 
zone vnd schwankt in denselben Grenzen wie diese, so daß es im 
Kordsommer zwischen 10 mid 16® ndcdl.. sich befindet. 

Die Oberflächenströmungen im Kattsgit» Sund und in to wasl- 

lichen Ostsee sind von der deutschen Seewarte auf Grund der neuesten 
Beobachtungen dargestellt worden.^) Wenn auch» heißt es dort, 
die Oberflächenströmungen auf See, soweit es nicht Gezeitenströ- 
mungen sind, hauptsächlich vom Winde abhängen, so ist die stroni- 
erzeugende Wirkung des Windes doch nicht immer ohne weiterem 
erkennbar, besonders da nicht, wo, wie in den Gewässern des Katte- 
gats und der westlichen Ostsee, die eigentümliche örtliche Verteilung 
von Land und Wasser, wo enge Durchfahrten oder unregelmäßige 
^iisteDliDien und dngl. das Wasser zwingen, gegen den Wind zu 
strömen mid damit die alte Erfahrung, dafi der Strom mit dem Winde 
läuft, weil das Wasser vom Winde getrieben wird, scheinbar auf den 
Kopf stelle. Aber nur scheinbar. Denn wenn man die GesamUieit 
der Strömungen in den Gewässern des Kattegats und der westlichen 
Ostsee bei verschiedenen Wetterlagen oder Winden vergleicht, 
so findet man, daß der Oberflächenstrom bei Ostwinden von der Ost- 
see nach der Nordsee, also im allgemeinen nach Westen, und bei West- 
winden umgekehrt, von der Nordsee nach der Ostsee, also im all- 
gemeinen östlich läuft, und daß femer bei denselben Wetterlagen 
oder Winden im allgemeinen auch immer wieder dieselben Strömungen 
antreten. Nun wird man zwar wohl kaum zwei Wetterkarten finden, 
die sich genau gleich sind, sehr bald lassen sich aber beun Zeichnen 
einer größem Anzahl von synoptischen Wetter- und Stromkarten 
drei Arten unterscheiden. 1. solche, die das Herrschen westlicher 
Winde auf dem ganzen Gebiete von der westUchen Nordsee bis zur 



1) Monateksjrte f. d. Nndmüsntiflehea Ommh 1900. Nr. 10 (Oktober). 
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Itetlichen Ostsee oder Vorgänge beim Vorüberziehen einer nördlich 
vom Gebiete befindlichen Depression darstellen, 2. solche, die daa 
Herrschen östHcher Winde oder ein Gebiet hohen Druckes im Norden 
darstellen, und 3. solche, die Wetterlagen darstellen, bei denen auf 
den verschiedenen Teilen des Gebietes ganz verschiedene Winde 
wehen. 

Diese drei Arten von Wetter sind mit den dazu gehörigen 
Strömungen In drei dar Abhandlung beigegebenen synoptiaohen 
Stvomkorten veaiuumhaiilicht. 

Des Nähern wird geteigt, dafi swar Im sügemeinen Miche 
Winde das Oberfläcfaenvaaaer von der Ostsee nach der Nordsee und 
westliche dasselbe umgekehrt treiben, daß aber auch Ausnahmen 
vorkommen. Erwägt man, heißt es dort, daß in den vielfach ge- 
gliederten Gewässern der westUchen Ostsee, des Sundes und des 
Kattegats der Strom nur auf wenig Strecken seine einmal angenommene 
Richtung beibehalten kann, daß durch Buchten, Riffe, Sande, Vor- 
gebirge usw. viele Ablenkungen, Umbiegungen, Stromspaltungen» 
Neerströmungen, Stromwirbel oder dergl. entstehen müssen, so er- 
hellt, daß ein Schiff in jenen Gewässern in fast unhezechenbaier 
Weise veraetat weiden kann. So wird denn dort auch niofat selten 
beobachtet, daß zwei dicht nebeneinander von vollständiger Wind* 
stille befallene Segler nach einiger Zeit weit auseinander getrieben 
sind, oder daß ein Schiff beim Kreuzen ohne ersichtliche Ursache 
bald auf der einen, bald auf der andern Stelle schnell luv gewinnt 
oder wieder zusetzt. 

Periodische Schwankungen der Eistrift bei Island. Prof. Dr. 
Meinardus hat hierüber eine bemerkenswerte Untersuchung an- 
gestellt.^) Da der individnalkii Aofheanng Aber die B ewe r tun g der 
einadnen Jahrgänge hinaiohtlioh des Eisreiohtnms auf dem Meero 
oft noch ein weiter Spielianm gelassen ist, so reehtlertigt dies sein 
Verfahren, die Untersuchung über periodische Schwankungen des 
Eisvorkommens an die Beobachtungen, die an den viel befahrenen 
Küsten einer bewohnten sttbarktiachen Insel gemacht worden sind,, 
anzuknüpfen. 

Das benutzt« Material besteht aus den Angaben Thoroddsens 
für die Zeit von 1800 bis 1883, von C. Ryders für 1884 bis 1802, aus 
Mitteilungen von C. Amdrup für 1893 bis 1894 und aus den jährUchen 
Berichten des Dänischen meteorologischen Institutes für die Zeit 
von 1896 ab. Die Besultate sind knn ansammeogelaßt folgende: 

,J)w Monate Mai und April weiden am häufigsten und im 
Durchschnitte auch am längsten mit Eis bedacht. Sie bezeichnen den 
Höhepunkt der Eissaison bei Island. Mindestens in jedem zweiten 
Jahre wird in diesen Monaten £is an den Küsten gesichtet und, wenn 



1) Annakn d. Hydrognplue 1906. p. 148. 
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«6 anfiritt, pflegt es fasfc den giktnen Möiiat über zu veirweilell. Iti 

der ereten Hälfte dee 19. Jährhunderts war der Mai durch häufigeres 
und dauerhafteres Eis gekennzeichnet als der April; in der zweiten 
Hälft<^ des Jahrhunderts verhielten sich beide Monate nahezu gleich» 
artig. Am seltensten wird im Oktober Eis wahrgenommen. Im 
Verlaufe von 100 Jahren geschah es nur einmal (1894), so daß der 
Oktober durchschnittlich als eisfrei betrachtet werden kann. Auch 
die benachbarten Monate September, November und Dezember sind 
als eisarm zu bezeichnen. 

Die Kurven deA EisvoriEommens seigeii ferner did EigentQktüidi- 
keil, dafi det Ansti^ ium UffftTimurt län^amer «rfolgfc als der Abstieg 
^on flitA. Die A>öfaBomniflneit httiutb ein flohneUeB floliwinden dM 
Eises mit sich, 00 daß im August, drei Monate nach dem Höhe^unki^ 
de^ Eiasaison, nur in jedem siebenten Jahre einmal Eis gesichtel 
zu werden pflegt. Im Januar dagegen, der dem Eishöhepunkte 
um drei Monate vorausgeht, ist durchschnittlich in jedem vierten 
Jahre Eis zu erwarten. 

Die eigenthche Eissaison an den Küsten Islands reicht vom 
Januar bis Juli, wenn man ihr diejenigen Monate zurechnet, in 
denen durchschnitthch in jedem Lustrum euimal Eistreiben beob- 
achtet wkd. 

^ur #0itttn Ghaiakterisiening des Verlaufes der Eissalscm bei 
Island luMin deren miltlerer Beginn dietien. Für jedes (nkht eis^ 
freie) Jahr wurde das Datum des ersten Erscheinens von Eis den 
oben angeführten Quellenwerken entnommen. Dabei wurde zugleiok 
auf die Dauer und Schwere der Eissaison Rücksicht genommen, um 
deren etwaige Beziehungen zum Anfangstermine nachzuweisen. 

Im Mittel aller Jahre zeigt sich das erste Eis bei Island am 3. März. 

Dieses mittlere Datum hat jedoch keine besondere Bedeutung, 
da es sich als Mittelwert aus sehr weit voneinander abweichenden 
Einzelwerten darstellt. 

Sin kkreres BUd erhUt man dureh folgende Überddit» wetofae 
die Zahl der FSUe angibt» in deüen der Beginn der B io s afad n mtf 
die eonsdlttenllonatedM Jahres fiel. Dabei siiä die Jahre lunsiöbtüeli 
der Dauer der Eistrift unterschieden nach drei Kategcnrien, je naek* 
dem das Eis kür:&er als zwei Monate, swei bis fünf Monate oder Ubiger 
als fünf Monate auftrat. 
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Die Zusammenstellung lehrt folgsndai: 
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1. Der JBegmn der BlmMon bei Xsiaod fiUt am häufigsten auf 
Januar und Ifitax; mehr ab die Hilfte aller Eiejahre hatten ihren 
Anleng in einem dieser Monate. Der Febmar kommt ▼lel seitelier, 
etwa nnr halb so oft, als Anfangsmonat vor. Bei evaet weitergeliiiden 
Anal}^ zeigt sich, daß die beiden Häufigkeitsmazima im Januar und 
März durch ein ausgeprägtes Minimum in der zweiten Hälfte des 
Februar getrennt sind, da auf diese Zeit nur vier Fälle kommen. 
Nach Ablauf des Monates März wird die Wahrscheinlichkeit, daß noch 
eine Eissaison beginnt, immer geringer. Zugleich muß sich natur- 
gemäß die Dauer der letztem immer mehr verkürzen, denn im Spät- 
sommer pflegt das letzte Eis zu verschwinden. 

2. Sisjahie von knner Bauer kfinnen in allen Monaten von 
Jannar bis Angut beginnen, mittlere awisdien Deaember mid April, 
wihrenii die kmgdanemden Eisbesetsungen mit Deaember, Jannar 
und März (seltener im Februar) ihren Anfang nehmen. Somit ver- 
schiebt sich auch der mittlere Termin des Beginnes von finde Miis 
aal Ende Januar. 

Die umgekehrte Fragestellung nach der Dauer des Eis vorkommens 
bei gegebenem Anfangstermine beantwortet folgende Reihe. 

Beginn der ELasaison im XIL I. II. IH. IV. V. VL VJL VBL 
Bsoer in Monaten 5»/, 3»/, 2^/, 21/, 2i/g Vs 

Je früher das Eis erscheint, desto länger pflegt es durcfasohnitt- 
lich an ver^;« eilen. Es zeigen sich aber auch hier große Abweichnngon 

von den Mittelwerten in den einzelnen Jahrgängen. 

Über die Dauer des Eisvorkommens bei Island in den verschie- 
denen Jahren des 19. Jahrhunderts orientiert folgende Übersicht: 
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Im Mittel aller Jahrginge bleibt das ISs an den Küsten IslandB 
zwei Monate und Tier Tage sichtbar, im Ifittel der 90 Jahigioge, 
in denen Eis auftrat» 2 Monate 20 Tage. 

Das Eisvorkommen bei Island ist also in der Regel von kurzer 
Dauer. In nicht weniger als 20 Jahren blieben in dem betra-chteten 
hundertjährigen Zeiträume die Küsten Islands überhaupt eisfrei, 
davon entfielen allerdings vierzehn auf die erste und nur sechs auf 
die zweite Hälfte des Jahrhunderts. Diese Erscheinung, sowie das 
relative Überwiegen kürzerer Eisjahre in der ersten Periode sind ein 
Ansdrook fiur die merkwfirdige Epoche anfaiaiMleriolgBPder eis- 
anner wad eisfreier Jahn in den 40er Jahren» über die weiter onten 
Jiihene mitgeteilt werden soll 
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In 69 WSSksk besohraakt sich die Eistrift auf hSohsfeeiiB ein 
VierteQaltf , in 24 Bfilkn, also dnrohschnitUich in jedem Tierten Jalire, 

hatte sie eine Dauer von mehr als vier Monaten. Bemerkenswert 
ist» daß das Eis häufiger vier bis fünf oder fünf bis sechs Monate 
verweilt als drei bis vier. Es gibt sich darin neben dem Vorwalten 
eisarmer und eisfreier Jahre eine gewisse Tendenz zu länger dauernder 
Eisbesetzung zu erkennen. Die Eisverhältnisse Islands bew^en 
sich in Extremen." 

Eine nähere Untersuchung zeigt, daß die Tendenz zu einer 
etwa vier- bis fünfjährigen Wiederkehr eisreicher Jahre bei Island 
▼oriiaiidfin ist. Schon Lyell hat ea in seinem großen HandlNK^e 
der Geologie als eine bekannte Tatsache bezeichnet, dafi aDe vier 
oder fOnf Jahre „eine grofie Zahl Eisbeige, raa Grönland herüber- 
kommend, an der Westküste Islands stranden". Jedoch gibt er 
keine nähere Begründung für diese Behauptung, die, wie es scheint, 
einer traditionellen Ansieht der isländischen Küstenbevölkerang 
entspricht. 

Wenn man unter der Voraussetzung einer 4^ jährigen Periode 
vom Jahre 1803 ausgehend die Jahreszahlen abwechselnd um vier 
und fünf oder um fünf und vier Jahre waehsen läßt und unter die 
so gefundenen „Periodenjahre" gemäß Tabelle Vb die naohst- 
gelegenen eisradien Jahre bei laliaid aetst, erhalt man die ersten 
bdden Reihen nachstehender Tabelle. 

Periodenjahre 1803 07 12 17 21 26 30 36 39 43 48 62 

Eisjahi« . . 1802 07 12 17 21 27 29 36 40 (43) (48) (62) 

Zsitdüferanz . — 1 0 0 0 0 4-1 —1 0 —1 (0) (0) (0) 

Eischarakter . JM 88 16 Iti 8t 98 33 47 43 (S) (7) W 

Abweich, vom 

Mittel . . 4-79 +66 —7 +77 +59 +66 +10 +24 +20(— 18)(— 16)(— 15) 

Periodenjahre 1856 60 65 69 74 78 82 87 92 96 1901 06 

Eifijahre . . 1866 69 66 69 74 78 81 88 92 96 1902 (06t) 

Zeitdüfenos . 0 ~1 +1 0 0 0 ~1 +1 0 0 +1 (+lt) 

Eischarakter . 3Silll88it42i8BlM98 36i4 

Abweich, vom 

Mittel . . +12 + 23 + 87 + 61 +41 +1 +69 +81 +63 +13 +41 

Die dritte Horiaontalreihe gibt die Differenz zwisoihen den 

beiden darüberstehenden Jahreszahlen an; — 1 bedeutet, daß das 
Ei8|ahr um ein Jahr früher, + 1> dafi es ein Jahr später eintrat, 
als man bei strenger Einhaltung einer vier- bis fünfjährigen Periode 
erwarten konnte. Die TatRaohe, daß diese Verfrühungen oder Ver- 
spätungen niemals mehr als em Jahr betrugen, und daß in der Mehr- 
zahl der Fälle der Eintritt eines Eisjahres genau zu der erwarteten 
Zeit stattfand, beweist zur Genüge, daß die Annahme einer solchen 
Periode gerechtfertigt ist. 

Einen weitemBeweisdalürsielitMeinaEdiiB in derTateaehe^daßTon 
den 17 schweren Eisjahren, die in der Zeit von 1800 bis 1904 bei Island 
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auftfftten, ^) nur swei, die Jahn 1801 und 1837, sieh nieht in der obigen 

Tabelle aofOhran lieflen, aUe andeni fugen sieh mit 1^ 

Zeitdifferens in die Periode. Das säiwere ^jahr 1882, das d»m 

in die Tabelle aufgenommenen noch schwerem Eisjahre 1881 folgte, 
fallt mit einem Jahre der Normalperiode zusammen. 

Die letzte Horizontalreihe der Tabelle enthält die Abweichungen 
der aufgeführten Eisjahre von dem mittlem Eischarakter bei Island. 
Man sieht das positive Zeichen durchaus überwiegen; abgesehen vom 
Jahre 1816 fallen nur die exzeptionell eisarmen 40er Jahre durch 
negative Vorzeichen auf. Die Unterschiede der einzelnen Jahre 
waren um diese Zeit so imbedeutend, daß die 4^ /2jährige Schwankung 
last ganz Tecschwiiidet. Die Zahlen sind dedialb eingeklammerl. 

Bildet man die Zeitintervalle zwischen den in Tabelle VI auf- 
geführten Eisjahren, so findet man, da0 sie 

2, 3, 4, 5, 6^ 7 Jahre betragen 
in 1, 4, 6, e, 3, 2 Fällen. 

Der Zeitunt^rscliied 7wi<?ohen zwei eisreichen Jahren ist also 
am häufigsten vier bis fünf, weniger häufig drei bis sechs und sehr 
selten zwei bis sieben Jahre. 

Die Diskussion des vorhandenen Materiales beweist also m 
vielfacher Hinsicht die Existenz einer durchschnittlich vier- bis 
fünfjährigen Periode des Eisvorkommens bei Island. 

Fkol.Meinardu8 untersuchte nun weiter, ob Beziehungen zwischen 
den Schwankungender Eistrift beilsland undder Sonnenfleokenperiode 
nachweisbar sind. Er stellt in folgender Tabelle die Beziehungen 
der Ei^ahre zur elfjährigen Sonnenfleokenperiode dar. 

Sonnenfl. Max. Jahn 1806 16 29 37 48 60 70 83 94 Mittel 

Eisjahre 1802 17 27 37 (48) 69 69 81 92 

Zeitdifferenz ... —3 +1 —2 0 (0) — 1 — 1 —2 —2 —1.1 
Buoharakter ... If 2 IM 78 79 (7) M 84 82 7t 78. 

Abweioh. vom Mittel +79 +77 +56 +55(— 16)+23 +61 +59 +53 +00 

Sonnenfl. Min. Jahre 1810 23 33 43 66 67 78 89 1901 

Bsjahre 11 21 36 (43) 66 66 78 88 1902 

ZeitditteniiB . . . +1 ^ +2 (0) 0 ~1 0 +1 0.0 

Eischarakter ... 16 82 47 (6) 36 110 24 104 64 54 

Abweioh. vom Mittel —7 +59 +24(— 18)+12 +87 4 1 +81 +41 +31 

Es ergibt sich, daß sowohl etwa ein Jahr vor dem Sonnen- 
fleckenmaximum wie auch gleichzeitig mit dem Sonnenflecken- 
mmimum schwere Eisjahre aufzutreten pflegen. 

In der obigen Tabelle kommen nicht weniger als 13 Eisjahre 
vor, die vorher als schwere beseiehnet worden sind, indem der sie 
kemizeiehnende Wert das Doppelte des MittelwerteB (23) erreiehte 
oder übersohritt. Wihrend des ganzen Zeitraumes 1800 bis 19t>4 
gab es 17 derartige Jahre. Die Mehrzahl ist also den Wendepunkten 

1) Als schwere Eisjahie sind solche gerechnet, in denen der Eisoharakter 
das ZweÜMhe das lOttehrartes slkr Jshie (23) mindsstens erreichte. Sie 
sind durah Man Dmcfc herrorgehoben. 
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dei: Soimenfleckenperioden nahe gelegen. Die verbleibenden vier 
JlOire sind folgende: 1801, 1807, 1874 und 1882. Davon sind 1801 
und 1882 den beiden in der Tabelle auftretenden Jahren 1802 und 
1881 benachbart. 1807, ein «ehr schweres Eisjahr, hätte vielleicht 
stau te tekhlffi 1811 dam ^mwtflftftfcwrimmim^ von ISIO zu- 
gQovdMi vwden kdnafln. 1807 und 1874 aind die «maignn ttkwma 
Eisiahre, die mitten in dit Zeit swiadieii SoiiiiSDfledkBiiiiiazimiim 
md «uxüui^tini IaUmi. 

Die Diskussion der Tabelle läßt also keinen Zweifel darüber, 
daß die Zeit der geringsten Sonnenfleckeiüiäufigkeit und die darauf 
folgende Zeit bis zum Maximum durch großen Eisreichtum und durch 
die Tendenz zu schweren und schwersten Eisjahren bei lalaad aus- 
ge^üeicbnet ist. 

Diese Tatsache tritt nodi deiitlicliQr vor Augen, wenn oun eine 
AnagkioliuQg vomisunt. 

Um die 4^/2 jährige Periode zu eliminieren, wurde für jedes Jahr 
das fünfjährige Mittel aus den Werten diiaes md der beiAHU ihm 

voraufgehenden und nachfolgenden Jahre eingesetzt, es wurden 
mit andern Worten fortschreitende Lustrenmittel gebildet, und diese 
dann durch die Formel (a -f b -(- e) : 3 ausgegUchen. Folgende 
Tabelle enthält die Abweichuiigeu derselben vom Mittel (23). Die 
Wendepunkte sind durah fetten Brook, bnr. Stendiein hervoirge- 
hohen. 
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Der Zusammenhang zw ischen der Sonnenfleckenhäufigkeit und 
den Schwankungen der Eistrift bei Island ist in den meisten Zyklen 
deutlich in dem schon oben angegebenen Sinne vorhanden. Das 
Maximum djer ajusgeglichenen flisperiode geht in der Regel dem 
Maximum der Sonnenflecken vorauf. Abweichungen sind vorhanden 
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1. WH swoE^ Jabi^almte des JaMwulerts, wo sich dwMwniiifn 
der VimntMle um eiiM0o Jiii^iie wqp&te<} hfkl, 2. Im fitoftw<ya to nfcp | », 
wogfiD. mntK «a^neindfim Kis^nnut in jeder Qinnokli enu^ 

sondere Stelle eiimimmt, ferner 3. im Soniienfleckenzyklus 1988 
bis 1894» in welofaem ein Maximum der Eiatrift vur Zeit 4ßß fhtWffl- 

fleckenminimums (1888) eintrat, und das normale Maximum der 
Eißtrift vor dem Sonnenfleckenmaximum von 1894 in den aipge- 
gliohenen Werten nur schwach angedeutet erscheint. 

Diese Ausnahmen von der Regel vermögen aber den Eindruck 
nicht zu stören, daß ein gesetzmäßiger Zusaiumenbang zwischen 
der Sonnenfleckenperiode und den Schwi^n]^gen des Eisvor- 
komnens b«l Jtümd YOf^tuaAe^ ist* Br sieh km in die Worte 
fufsen: 

Das Maxifinim der ausgeglichenen Eisperiode fällt meist auf 
die Zeit zunehmender, da» Minimiiro aiil die Zeii abnebniender 

Sonnenfleckenhäuf igkeit . 

Brückners Klimaschwankungen und die Schwankungen der Eis- 
trift bei Island zeigen, wie schon Sieger behauptet hat, auch nach 
den Untersuchungen von Prof. Meinardus eine deuthche Korrespon- 
denz. Derselbe findet, daß der von den kürzern Schwankungen 
befreite säkulare Gang des Eis Vorkommens bei Island folgende 
fÜBtina und MuTima anfweirt, diBnea die entepreekenden I^poehen 
der Brüoknenohen Perioden der Temperatur und dee RBganbSkm 
for die Tjuidflachen der Erde beigefögt «oideii aind. 

Bis bei Island Temperatur BflsenfaU 
Min. 1811—15 1806—20 Max. 1806—25 

mik, 4»-^ 86-^ Max. 41-^ 

51—70 Min. 66—70 
Mm. 76—80 ll-M MttK. 71-^ 

Max. 86—90 

Die letzten Rubriken der obigen Tabelle lassen erkennen, daß 
nicht nnr Regenfall, Temperatur und Luftdruck größerer Länder- 
^fmßf mih bo sfesieUe Blemeiite, ine die liii^tdrnck- 

(jlK^efeiBs »wieete i^opM^bagen und ^klriil>olm (awl Tutend), 
auch die Lufttemperatur in Weetgvfittlaiid (Jaoobeliavn) VamHoBen 
erleiden, die mit den kngjiOiric^ Shshwankungen der HäBtriffe bei 
Island übereinstimmen. 

Es ist, betont Prof. Meinardus, eine gerade für unsere Unter- 
suchung sehr bemerkenswerte Tatsache, daß die Temperatur- 
Schwankungen in Westgrönland im entgegengesetzten Sinne ver- 
laufen wie auf den benachbarten Festländern. Grönland gehört 
mit seiner weitey^ Umgdt>u4\g m den sogenannten „Auanahme- 
gelueten'*, in deiHHi dia ffir die giößem Landfläohen g^ienden 
Kümasehwankung^ kompensiert werden. Wir sehen also Fbrioden 
^meu^ Jalve bei lB]an4 mit k4tte^ Perioden in CMSnIftlid zu- 
ea mmerifa llen, eisarme mit warmen Perioden. 
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Wenn nuui noch in Betracht zieht, dftfi die Loftdniokdifferenz 
«wischen Kq^nhagen und Idand als ein Maß für die Stftrke der 
nordallantisohen Zirkulation angesehen weiden darf, so kann man 
die Gesamtheit der durch obige Tabelle und die Tafel leprSsen- 

tierten Tatsachen folgendermaßen zusammenfassen: 

a) Die eisreiehen Perioden bei Island lallen im allgemeinen sn- 

sammon 

1. mit Brückners warmen, trockenen Perioden der Festlands- 
gebiete, soweit sie keine Ausnahmegebiete sind, 

2. mit Perioden niedriger Temperatur in Grönland, 

3. mit Perioden verstärkter nordatlantischer Zirkulation. 

b) Die eisarmen Perioden bei Island korrespondieren dagegen 

1. mit Brückners kühlen, feuchten Perioden unter obiger Be- 
schränkung, 

2. mit Perioden hoher Temperatur in Grünland, 

3. mit Perioden al^eschwächter nordatlantischer Zirkulation. 
In einem besondem Abschnitte betrachtet Prof. Meinardus 

den Einfluß der Eistriftschwankungen bei Island auf die Strömungen, 
sowie auf die Wasser- und Lufttemperatur, besüglich deren hiw auf 
das Original verwiesen werden muß. 

Die Eisdrift im Gebiete der Bafünsbai hat Dr. Ludwig Mecking 
nntersQoht 1) Es ist eme fleißige mid wichtige Arbeit, die sanXofast 
einen abschließenden Charakter trägt, aber zu wettetn umfassenden 
und sorgfältigen geophysikalischen Beobachtungen in Jenem Ifeeres- 

gebiete dringend auffordert. 

ZanachBt untersucht Dr. Mecking die Abhängigkeit der Bewegung 
der EiBbeorge und EiaaohoUen (des Feldeisee) von den Meeres- und Luftström- 
ungen. Du bekannte Behauptung, daß entero vom Winde unabhängiger 
änd als letailera, Ist swar richtig» aber doch nur ein allgemeiner Aoedrock, 
der einer genauem Fassung bedarf. Auf Qrand eingehender Prufongesi gibt 
Dr. Meoking dieee in folgender Form; 

L F u r das Feldefs: Des Feldeis wird In seiner Bewegung von 
jedem jeweiligen Winde beeinflußt. 

n. F ü r d a s B e r g e i s ; 1. In (praktisch) strömungsloeen Meeresteilen 
hat der Wind aui die Bewegung der £i»berge einen unbedingten und durchaus 
merklichen Einfluß. Der Effekt eines WiiMtes yoa der Stärke 7 kommt sogar 
dem einer mittelmaßigen Strömung nahe; vor stürm- und orkanartigem Winde 
vollends, wie z. B. einem Föho, dürften die Berge getrieben werden wie in einer 
starken Strömnng. 

2. In Gebieten mit einer herrschenden und tiefgehenden Stiömung 
überwiegt zwar entschieden der Einfluß der Strömung, kann aber doch der des 
Windes unter Umständen zur Geltung gelangen. Das heißt: Der der Strömung 
entgegenweheode Wind wifd nur in den aUenehensten FftOen, trenn überhaupt, 
imstande sein, die Bewegungsrichtung der bereits in der Strömung treibenden 
Berge direkt umzukehren, der mit der Strömung wehende Wind wird aber 
wohl imstande sein, die Bewegung der in der Strömung treibenden Eisberge 
SU besohleunigon; der lenkredit sor Strömung wehende Wind wird sieher 



1) Veröffentl. des Institute für Sleeieekunde in Beriin 1906. 7. Heft; 

Gaea 1905. p. 339^- 
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die in der Strömung befindlichen Eisberge allmählich über die Strömung 
hinüber zu treiben vermögen in einer Richtung, die einen großem oder UnuMtli 
Winkel mit der Strömungsrichtung bildet je nach der Stärke des Windes. 

Aufgabe der speziellen Untersuchung war es nun, aus der beobachteten 
Tateacbe Eisdim die zugrunde Uegendm Strömungen nad die be<fingenden 
Witterungsverhaltnisse herauszufindui. Dabei wird als erstes allgemeinem 
Kriterium die Beschränktheit der Windwirkung gegenüber der Strömimgs- 
wirkung festgehalten; ein zweites unterscheidendes Merkmal liegt in Oer 
Strömnzijg gegenüber der variablen Witterung, so daB man ans gtets in gleicb» 
Weise wiederkehrenden Erscheinungen der Eisdrift auf die konstante Ursache, 
also auf die Strömung, schließen kann, dagegen aus den Verschiedenheiten 
der Eiserscheinungen in einzelnen Jahren oder Monaten usw. auf die variable 
Unaeho, also auf die Witterung. 

Die Untersuchung der Abhängigkeit der Eisdrift von den Strömungs- 
verhältnissen kann sich aber lediglich nicht auf die bisherigen Karten und 
Beflabreibimgen dieser Sttonrangen im Bertiotae der BallBmwai tieflohrtiiken, 
sondern bedarf der Hinzunahme der Wassertemperatorbeobachtungen. Dr. 
Mecking gibt auf Grund dieser sämtlichen Indizien eine systematische Dar- 
stellung der Strömungsverhältnisse in allen ihren W^urzeln und Zweigen. Dieser 
Teil seiner Untemaohung ist von großer Widiti^^t, und er fnlurt sa lolgraMlBr 
einheitlichen Zusammenfassung des ganzen Strömungsbildes. 

„Die ganze Wasserzirkulation der Ozeane," sagt Dr. Mecking, ..stellt 
sich dar als ein Streben zum Ausgleiche zwischen polarem und äquatorialem 
Wasser, welches auf einem gleichsinnigen Streben der Winde bemhend im 
wesentlichen noch durch die ablenkende Erdrotationskraft, die Küstenkonturen, 
und die Bodenplastik beeinflußt wird. Entsprechend dieser Tatsache sind 
bekanntlich in hohem nördlichen Breiten an den Westküsten polwärts ge- 
richtete Wasserbewegungen und an den Ostküsten äquatorwftrto giehende zn 
erkennen (Mohn), und zwar im großen wie im kleinen; und aus demselben 
Grunde ist in beckenartigen Meeresteilen stets eine Umkreisung von rechts 
nach links Torhand^ — So treten uns ancih in dar DairiaBtrafie mid Bsffinshai 
vor allem zwei Hauptwasserbewegungen entgegen» «ne geht am Ostrande 
nach Norden, eine am Westrande nach Süden. Femer sehen wir überall in 
den kleinen Becken des amerikanischen arktischen Archipels die südlich ziehende 
Strömmig flicih an die Westküste anldmen nnd, wo es niobt dmoh IrompUziertere 
Bedingungen vereitelt wird, einen Kreislauf entwickeln von rechts nach links. 
Die aus den nördlichen Straßen nach Süden gerichtete Wasserbewegung bildet 
die Wnnel for die eigentliche polare Strömung, die Labradorströmung; und 
die antipoisn Strömung ist eine Po f toeta uq gjTOS umgebogenen Ostgrbdand- 
stroraes, vermischt mit Golfstromwasser. iDieser antipolare Strom zweigt 
nun bei seinem weitern Verlaufe zum Teile allmählich in die Labradorströmung 
hinüber, snm andern Teile sieht er hämuf bis gegen 71^ ndrdl. Breite. 

Bi Uge mm von vornherein siemlich n^e, zu vermuten, daß diese beiden 
Strömungen sich im Norden zu einem Kreisläufe schlössen und so eine einfache 
Umkreisung des „Beckens" der Baffinsbai zustande brächten. Aber in der 
Tat ist es ntobt so, und bei genauerm Zusehen ganz nattriioh. Demi die Baffinsbai 
ist doch schließlich kein so umgrenztos Becken wie etwa das Mittelraeer oder 
wie manches andere Randmeer. Durc h die beiden sich gegenüber stehenden 
Offnungen, den schmalen Smithbund und die breite Davisstraße, ist es vielmehr 
bedingt, daß zu den zwei ersten Strömungselementen (Weatgrönlandströmung 
und Westeislabradorstnimiing) ein zweites Eleraentenpaar sich gesellt: die 
Smithsundströmung und die Davisunterströmung. Damit ist al^r der ganze 
mteie Verlauf der StrSmungen ron selbst gegeben. Lidem n&mKnh diese 
beiden letztem vor dem Smithsunde aufeinanderta^ffen, wird erstens eine Teilung 
der Smithsundströmung bewirkt, der eine Ast bildet im Westen eine Wurzel 
für die Labradorströmung, der andere zieht am Kap York vorbei; und zweitens 
und duroh dieses Zusammentre^n ein teflwmes Auliiteigeii dsr Davisuntsr* 
Klein, Jahrbooh XYII. 15 
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Wassers bewirkt, welches dann mit nach Süden abfließt, besonders auf der öst- 
lichen Seite (Erdrotation). Aus diesen beiden Quellen, der Kap Yorkströmung 
und dem abfließenden Daviaunterwasser, imd noch auB einer dritten, nämli^ 
der schließlichen Umkehrung der Weetgrönlandströmung, bildet sich ein seknn- 
därer, südlich gerichteter Stromzweig in der Baff insbai aus, die Mitteleisströmung, 
welche durch ihr Streben nach rechts (Erdrotation) zur sohließliohen Vereinigung 
mit der WestebttarSmiing gelangt, wodvdi der ganze Krnslaiil im Gewunt- 
beniohe der Baffinsbai geadUoaaen ist. 

Fassen wir endlich das gesamte nordwärts ziehende und das gesamte 
südwärts ziehende Wasser ins Auge, so tritt auch duin im ganzen die der 
Erdrotation ents^eoheiide Tatsadhe hervor, daß mehr im Osten die noidwSrt» 
gerichtete, meihr im Westen die ein1jgeeep g e ü e lii.i e Waaeerbewi^gimg vor rieh 
geht." 

Die weitere Untersuchung erstreckt sich über die Abhängi^eit der 
Eisdrift von den Witterungsver^Hnissen. Hier sind ee mm die Wimle, welche 
in jeder Hinsicht die Hauptrolle spielen, und zu deren Klarlegung dienten 
Dr. i>^^k'ng die synoptischen Wetterkarten, die fiir die passenden Monate 
hei^iestent» m&teflemanaer und mit denen die Beoladitungen über die ent- 
sprechenden Eiaveritältnisse verglichen wurden. Letztere aber sind mangelhaft 
und schwierig gegeneinander richtig abzuwägen. Dabei wurde es notwendig, 
die verschiedenen Punkte, in denen die einzelnen Eisiahre sich voneinander 
imtetadheideii kSonen, eoliwf anaeinander bd halten. , Jk> aeigt eioh s. B. jedes 
Eisjahr auf den ersten Blidc als gesohloeeenes Ganzes, wenn auch bisweilen 
einmal eine neue Eisdrift sich an die vorausgehende unmittelbar anschließt. 
Es sind deshalb auch zunächst die Eisjahre als ganze zu betrachten und die 
VeneliiedeiilM»ten in den einaelneD gaaaen ESsjahran dmwh WittanmfnarBadisn 
zu erklären, und danach erst können Verschiedenheiton einzelner Monate ins 
Auge gefaßt imd auf Witterungserscheinungen zurückgeführt werden. Ferner 
ist von der Gesamtstärke der einzekien Eisjahre ihre Dauer zu trennen. GJerade 
diese beiden Erscheinungen werden zwar vielfach miteinander verquick^ 
aber sie sind durchaus nicht voneinander abhängig, ein sehr eisreiches Jahr 
kann von verhältnismäßig kurzer Dauer sein, und umgekehrt, und läßt somit 
venmiten, daß auch die Mengenden Wittenmgsnrsaohen gans verschiedeoe 
seni werden für diese beiden Eigenschaften, Stärke vaad. Dauer." 

Mecking untersuchte daher zunächst die Gesamtstärke der einzelnen 
Eisjahre (Eismengen) ohne Rücksicht auf alle andern Eigentümlichkeiten, 
dann die Erseheinungen sekxmdärer Art, z. B. früheres oder späterae Auftreten 
und Verschwinden, kürzere oder längere Dauer, Ertliche Verteilung usw. 
alles ebenfalls in keinerjAbhängigkeit von Witterungsverhältnissen. Ein Blick 
auf die Tabellen über die Eismengeu offenbart sogleich, daß auch ein Jahr im 
mnzen an Gletsdiereis mioh sein kann, vShrend es an Meereis nur sehr geringe 
Mengen aufweist, und umgekehrt. Diese Tatsache besagt aber, daß entweder 
Herkunft oder Trans])ortbeding\ingen oder beides für die zwei Eisarten ver- 
schieden sein muß, daß infolgedessen auch die die Eismenge bestimmende 
Witterungsufsaobe für jede dar bdden Arten ebie andere sdn wird oder wenig- 
stens sein kann, und daß somit eine weitere Trennung in der Untersuchung 
der Witterung erforderlich ist, nämlich zwischen Gletschereis und Meereis. 

Bezüglich der Herkunft und des allgemeinen Verlaufes der Gietscher- 
eisdrift gelangt Mecking ZU dem Ergebnisse, daß nur die Westküste Grönlands 
hierfür in Betracht kommt. Dal^i nnd es fast ausscliließlich die großen 
Eisströme nördlich von 69° nördl. Breite auf der ganzen Strecke, wo „große 
und tiefe Meeresbuchten" dmch den hohen, äußern Gebirgsrand der West- 
Iraste hindurohgreifen und die ausgedehnte, dahinterliegende Mulde, welche 
ein riesiges Sammelbecken für das von den Höhen des Ostens und des Innern 
herunterziehende Inlandeis darstellt, anzapfen. „Jeder ' Fjord wird da* 
durdi smm lokalen Sammelgebiet, welches ans dem gemeinsamen mit Eis 
gefnUt ivird.** Aul dieser Stiaeln liegen deioi ftooh alle Onf grofien BisQoKds, 
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^reiche die weit überwiegende Menge von Eisbergen liefern. Es sind folgende: 
der Jekobehavner £iB8trom, der Tonrakatak, der Große Karajak, der Umiamako. 
imd der üpemmkeisstrom. Die Produktion derselben ist kolossal. Von dem 
Qrofien Karajak z. B. überschreiten nedi Drygalskis Schätzung jährlich 
ungefähr 15 chn Eis die Kalbungsgrenze, und im Jakobehavner Fjord sah 
Hayee Tausende von Bergen. Aufler diesen fünf mächtigsten sind auf v. Drv- 
galude Karte nooh rielton bedeatendere Bisetröme renmdmet, ebenbUe 
«wischen 69 und 72° nördi Breite." 

Die über drei bis vier Breitengrade ausgedehnte Küstenstrecke in der 
Gegend der Discobucht und Nordostbucht hat sich in den Untersuchungen 
Mfwkmge ale diejenige Stelle herausgeschält, welche praktiedi aie die aUeiittge 
Urspmn^tätte der nach Neufundland gelangenden Eisbergmengen uizuflehen 
ist Als Mittelpunkt der riesigen Eisbergwerkstätte kann nach einer MitteUung 
V. Drygalskis an Dt. Mecking die Unbekannte Insel gelten. 

Abgesehen von Schwenkungen im Upernivikeande erklärt v. Drygalaki 
die Unabhängigkeit der Bewegung des Inlandeises von der Jahreszeit für fest- 
stehend. Daraua folgert Mec^ng mit Recht, daß die Bewegung und damit 
die Etebeffproduktion aaeh von der venohiedenm Witterang ganzer Jahfe 
unbeeintracntigt bleibt, und daß die Verschiedenheiten bei Neufundland nur 
auf solche Witterungs Verhältnisse zurückgeführt werden können» welche die 
Drift der fertigen Eisberge beeinflussen. 

Die nächste üfeeohe ffir dae Anastofien der Fjorde iat die Loekenmg nnd 
Zerstörung des Fjordeisea. „Diese Ursache jedoch," sagt Mecking, stellt 
sich offenbar in jprifm Jahre in gleicher Weise ein, kann nho keine Verechitnien- 
heiten im EibveiluilUn der einzelnen Jalire bedingen; in Temperaturvurhält- 
nissen wird die Lösung unserer FIrage nicht zu suchen sein. Aber das zweite 
Moment, welches hinzukommen muß, um das Ausstoßen zu bewerkst^Higen. 
sind die Winde; sie haben den Hauptanteil an dem Zustandekommen des Aus- 
atofiena. ünd iat dieeea erst vollzogen, so sind die Bbbergschwtrme noch immer 
nicht dem offenen Miere überliefert, sondern treiben zerstreut oder gruppiert 
umher in den äußern Teilen der Fjorde und in den großen Buchten und Kanälen 
zwischen dem Gewirre von Inseln und Halbinseln, überall in den Wasserwegen 
OrSnhnda. län aoloher Anaammlnnga- nnd AnfstapelungsOTt iat vor allem 
da« Waigat, welches in den BSabergberichten der jeweiligen Besucher stets 
eine besondere Rolle npiclt, und von dem auch v. Drygalski eine „große Fülle 
von Eibbergen" meldet, die er kurz nach dem Auastoßen des Fjordes im Juni 
1801 dort angetroffen habe; sie rfibien zum größten Teile vom Torsukatakeis- 
strome her. Um weiter die Berge von dort aus endlich ins freie Meer zu beför- 
dern, dafür sind wieder die Winde die Triebkraft, dafür eogar die einzige, wenn 
man von unregelm&fiigeii Stromongen in dieaen Kanälen und Strafien abaieht» 
die wohl nur Ebbe- imd Flutströmung sind und im übrigen ein Abbild der 
Winde darstellen. Und sind schließlich die Schwärme glückhch im offenen 
Meere vor den Fjorden und Sunden angelaugt und der dort herrschenden 
Strömung anheimgegeben, dann iverden aie <mne ablenkenden Wind einftwh 
nach Norden in die Melvillebai entführt einem ungewissen Schicksale entgegen 
und kommen für die nächste neufundländische Eisregion nicht in Betradit; 
luer hat also der Wind nochmals und in noch entscheidenderem MaSe als an 
den ersten Stadien die Möglichkeit, einzugreifen und das Geschick der Eis- 
drift bestimmen zu helfen. — Wind, Wind und wieder Wind ist also die Kraft, 
welche hier bei den großen grönländischen Fjorden sofort zu B^puon der Eis- 
drift in jeder Hinaieht über den weitem Verlauf deraelben den Awanoblng gibt, 
und auf die wir darum unser erstes Augenmerk zu richten haben, um den ver- 
schiedenen Ausfall der neufundländischen Eisjahre zu erklären. Damit haben 
wir den Schlüssel zur Lösung des gestellten Problemes gewonnen. 

Die ao dem Heere übergebene BSaberglast ivird alsdann in mehr oder 
weniger großem, nach Norden gewölbtem Bogen aus der Westgrönlandströmung 
in die Mitteleisströmung übergeführt» und so gelangt eine mehr oder minder 
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grofie Menge in die Weeteis- und Labradorströmung. Ungeföhr Anfang De- 
TOmber mag das Gros die Gegend von Kap Chidley passieren, auf der Drift 
längs der Labradorküste wird die Masse dann noch immer mehr auseinander- 
gerissen imd an^bhalten, bis sohUefilioh in den efston Monaten des foleendeD 

Jahres die erstrn Vorboten bei Neufundland eintreffen, während der Höhepunkt, 
der dortif?en Eisbergsaison im Durchschnitte auf die Zeit von ^VAtt bis Mai 
fällt, um danach im allgemeinen nur noch den Nachzüglern Platz zu machen.**' 

nun Karten de« mitUera Lnftdroekes der Baffiosbti 
und Umgebung für die Monate Juni, Juli und August, d. h. für die Zeiten, 
wo die Eisbergmenge bei den großen Fjorden in Drift kommt, und welche gleich- 
zeitig den Hochsommer darstellt, wo durch SchmelzwaHöcr und durch die 
bestftndigen GleiohgewlchteändenuigeD an eioh «ohon alles in den li^orden 
in Bewegung ist und nach den Ausgängen drängt. Zunächst stellte Mecking 
eine Mittelkarte der LuftdruckTerteüung in jenen Monaten für die Jahre 1882 
bis 1897 her. Sie zeigt drei Depressionen, eine zwischen Norwegen und Island 
(das ostisländische Mmimum), eine zweite zwischen Island und Grönland (das 
westisländische Minimum) und eine dritte mit ihrem Zentrum im Süden der 
Baffinsbai (das Baffinsbaiminimum). £s fragt sich nun, welche Abweiohungen 
▼on dieser mittlem odor nonnakn LaftdnMdmvteilung es sind, ^Idie die 
verschiedenen Eiszustande bei Neufundland h ervomi fen . Um dies zu ermitteln, 
teilte Mecking die sämtlichen Beobachtungsjahre zunächst in zwei Gruppen, 
eisreiche und eisarme an Eißbeiven, und konstruierte für jede dieser Gruppen 
wiederum eine Karte der mittlem Lnftdmokverteilung. Die Untersnonnng 
derselben führte ihn zu folgendem Ergebni8se:„Beim Vergleiche der Sommer- 
wetterkarte der eisbergreichen mit denen der eiabergarmcn Jahre stellten sich 
zwei charakteristische Unterschiede heraus, welche auf zwei Bedingungen 
für das Eintreten eines eisreiohen, bsw. •aimen Jahres hinausliefen. Die eiste 
dieser Bedingungen lautete, kurz gesagt, daß zum Zustandekommen eines 
reichen neufundländischen Eisjahres notwendig sei, daß an der grönländischen 
Westküste übsriiaupt mögUchst große Windkraft vorhanden sei (für arme 
Jahre woniger oder gar keine). Und diese Bedingung ist ohne weiteres ver- 
ständlich, wenn man bedenkt, wie sehr der Wind gerade bei Beginn der Eis- 
drift vom Hintergrunde der Fjorde aus bis zur Mitteleis- und Westetsströmung 
in seine Reohte treten kann. — Die tm^to Bedingung sagte ans, daB dieser 
Wind, wenn ein eisbergreiches Jahr folgen solle, mögUchst Ostwind sein müsse 
(abweichende Winde für armes Jahr), und das wurde folgendermaßen begreiflich. 
Der Ostwind drängt das Bergeis aus den Eisstrommündungen möglichst voll* 
ständig, unversehrt imd schnell bis snr MitteleisslrSuinng. ffin von der Ost- 
richtung abweichender Wind dagegen wird ein eisbergärmeres Jahr bei Neu- 
fundland nach sich ziehen, weil erstens ein Teil der zur Verfügung stehenden 
^rtm^mengen gar nicht in die Mitteleisströmung gelangt, sondern auf den 
verschiedenen Stadien des Weges l)is dahin schon scheitert» nnd weil zweitens 
derjenige Teil, welcher glücWich die Mitteleisströmung erreicht, nicht auf 
Bo kurzem W^ und in so kurzer Zeit dabin kommt (wie bei Ostwind), sondern 
wraSgert yrita, iede VInzögerung aber einer ireitem Vennindernng der «if 
dem Wege natdi Kenlnndland begriffenen Eisbergmenge ^ofabedeatend ist." 

Natürlich kann auf Karten, welche Durchschnittswerte geben, der Zu- 
sammenhang auch nur mit mäßiger Deutlichkeit zum Ausdrucke kommen. 
Dr. Meeking hat nnn snoii Wetfeernrten für die einzelnen ESqahre konstruiert 
und untersucht. Aus dieser Prüfung ergab sich ihm folgendes: „Der Grund- 
typus der Wetterlage für eisbergreiche Jahre ist in den (drei) Einzelkarten, 
welche hervorragend reichen Ja^n zugehören, so gut ausgeprägt, daß diese 
(drei) auch rein inflerlidi als fut ganz vtwreinstininiend sich erwmii. Dieses 
zwar läßt sich von den Karten der nächsten Stufe, der reichen Jahre, nicht 
m^ir sagen, aber das eigentüch Charakteristische und Wesentliche an den 
Karten der hervorragend reichen Berseisjahre ist auch an denen der reichen 
noch dnrohweg vorhand«i. Stuke AlMolinngen nnd Mlngel in den irasent- 
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Ikhak Punkten, entweder einem oder niehreni, seigen «rat die Karten der 

eisbergarmen Jahie. Wollte man die Einzelwett^rkarten in der Weise ordnen» 
daß man von dem für ein eisbergreiches Jahr günstigsten Falle fortechritte 
zu dem für ein armes Jahr günstigsten, also nach don Wetterkarten selbst, 
so würde wtkü in der hier wirtdioli innegehaltenen Reihenfolge keine allzu große 
ümstellnng vorzunehmen sein. Die Reihenfolge ist aber, wie schon gesagt, 
nach dem Grade der Eisjahie aufgestellt. Also entsprechen sich Eisjahre 
und sngehörige Wetterltarten in emem Mafie, das ala wwl^end bezeichnet 
werden darf, zumal wenn man bedenkt, daß daneben dooh eme Reihe v<m un- 
kontrollierbaren und hier nicht berücksichtigten Faktoren mitspielt. So viel ist 
demnach sicher, daß dem Sommerwetter den großen Fjorden in der Tat 
die Hauptentfloheidung darftber rakommt» in meher Menge die ^berge 
im folgenden Jahre bei Xonfiindland auftreten." 

Mecking hat auch die Herbstwitterung des jedem Eisjahre vorausgehenden 
Jahres untersucht undjgefunden, daß sie keinen Einfluß auf die Reichhaltigkeit 
dbr Eisbergdrift in dieser Jahreszeit ausübt» anch die Winterwittemng des 
einem Eisjahre vorausgehenden Jahres ist von wenig Einfluß. 

Endlich hat Dr. Mecking nachgewiesen» daß meereisreiche Jahre hohe 
Luftdruckgradienten in den vo rh erge he ndMi Monaten snr Vofwunetmmg 
haben» meereisarme Jahre .dn r niedrige Gradienten» ein Beeultat, welches dem 
von Brennecke ^) für die isländische Eisregion, in der es flieh ja last auasohließ' 
lieh um Meereis handelt, abgeleiteten ganz analog ist. 

Diese Beziehnng zwisdien der Henge des in den einaehen Jahren bei 
Neufundland auftretenden Foldoises und den unmittelbar vorausgehenden 
Luftdruckverhältnissen zu beiden Seiten der Labradorküste ist von Di. 
Mecking nachgewiesen für zwei volle Dezennien, und es ist keine einzige tmer- 
klarte Stelle in diesem Zeiträume übrig geblieben. Znm vollen Verständnisse 
des festgestellten gesetzmäßigen Zusammenhanges war es unerläßlich, in eine 
nmfangreiche Betrachtung einzutreten über Herkunft, Verlauf und Schicksal . 
derMs e re i s dr if t ans dem gesamten Bereiche der Balfinsbai. 

Dies hat Medüng v<Ml8tandig durchgeführt und fafit die Ergebnisse mit 
folgenden Worten zusammen: „Ein Teil des Meereises vom ganzen B(*reiche 
der Baffinsbai gelangt überhaupt nie an die Labradorküste, erst recht nicht 
nach Nenfnndlaad, so daB vom Ost^frOnlaodefaronie um Kap Earewell geführte, 
ferner das Buchteneia von der westgrönländischcn Fjordgegend und das Eis 
aus der Hudsonstraße. Der größte Teil des bei Neufundland auftretenden Moer- 
eises stammt von der Labradorküste selbst, hauptsächlich aus Feldern, weniger 
aus Packeis bestehend. Und hierzu kommt eine lelatiT geringen Menge 
des vom hohen Norden heruntertreibenden Westeises, welches vorwiegend 
Packeis ist. Aber audi für dieses bildet die itabradorküste gewissermaßen 
ebw Durchgangs, und KontroUstation. So kann man denn die Labrador- 
küste als das eigentliche Eiamagazin betrachten, welches im allgemeinen 
(Ausnahmen sind natürlich denkbar, etwa ungewöhnlich milde Winter) reiche 
Vorräte beherbeigt, die nur auf günstigen Wind warten, um nach Neufundland 
EU oelangen, amMnislb an der Kflete seibat im Sommer sehmelwm. Damit 
wird zur Genüge verständlich gemacht sein, in'wiefem der oben gefundene 
Zusammenhang bestehen kann, in\\'iefein die nach Neufundland treibende 
Meereismenge im ganzen von dem Wintergradienten bei Labrador ab- 
htaigig ist." 

Auf die kleinen Eigentümlichkeiten und Verschiedenheiten in der Ab- 
hängigkeit der Meereismenge von den Witterunrnverhältnissen kann hier nicht 
eingegangen nwden» ebemowenig auf die von lleöking erörterte XVagB iiadi 
der MSi^Qhkmt einer Bisprognose» dagegen m^ die ZnHnmwHmfiMiwing der 



^) W. Brennecke, Beziehungen zwischen der Luftdruck Verteilung und 
den Eisverhältnissen des ostgrönlaudischen Meeres. — Ann. d. Hydr. 19(M. 
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Hauptergebnisse der ganzen Untersuchung mit Dr. Meckings Worten hier zum 
SdbluHse abgekürzt wiedergegeben werden: 

„Es wurden in zwei getrennten Hauptteilen einerseite die Strömungen 
und andecseita die Witterungsverhaltoisae abgeleitet» welche das in and aus 
dem Bereidh» der Baffinabai Mbende Eis beemflnssen, irobei die StrSmnngen 
der Hsaptsache nach aus dem großen allgemeinoD Vethalteii der Eiacbift 
erkannt wurden, die Witterungsverhältnisse dagegen vorwiegend in den 
Variationen der Eisdrift» den Verschiedenheiten in Menge, Verteilung usw. 
von Jshr sn Jalur» sidi widerspiegelten. 

Aus jenem einen Teile der Untersuchung, in welchem der Sicherheit wegen 
noch einige Wassertempera turbeobachtungen herangezogen wurden, ging 
eine einheitliche Strömungskarte hervor, die die zuletzt entworfene Strömungs- 
kaarle von Fettetwon aus dem Jahre 1900 wiedererkennen läßt, sie zum Teile 
beatfttigt, im übrigen erweitert, ergänzt und verändert. Insbesondere ließ sich 
die Davisunterströmung weiter nach Norden verfolgen und mit dem Nord- 
wasser in Zusammenhang bringen, wodurch zugleich eine neue einfache Er« 
klänmg für diese merkwürdige ErscheiDmiff an die Hand gegeben war und 
überhaupt dem Phänomen des Nordwassers die erste umfassendere Behandlung 
suteil wurde, und wodurch femer die gesamte Wasaeizirkulation im Bereiche 
der Baffinsbai m einem geschlossenen Organismiu, dem Labradorströmungs- 
Systeme, zusammengefügt wurde. Nachdem mit den Strömungen die allge- 
meme Bahn festgelegt war, auf der die Eisbewegungen vor sich gehen, wurden 
die Eismassen auf diesem Wege Schritt für Schritt verfolgt mit Rücksicht 
anf die WitterungsveiliftltnisBe, welche ihr Sehidcsal beeinfliiaaen. FQr diese 
Untersuchung war vor allem eine Trennung der beiden Hauptcisartca, Oletscher- 
eis und Meereis, nötig, da beide nicht den gleichen Transportbedingungen unter- 
liegen, außerdem nicht denselben Herkunftsort haben. Es gelang, für jede 
der beiden Eisarten ein bestimmtes Gesetz zu finden, welches die in erster 
Linie bestimmenden Witterungsverhältoisse für ein mehr oder »«i«d«M' retoh- 
liches Auftreten des Eises bei Neufundland angibt. 

Das Gesets för das GletBohereis laßt sich folgendermafieo snsammeO' 
lassen: 

Die in einem ganzen Jahre bei Neufundland zu erwartende Gesamtmenge 
an Bergeis wird bestimmt durch die Wetterlage des vorausgehenden Sommers, 
so cwar, daß ein bergeisreiohes Jahr zustande kommt, wenn diese Wetterlage 
sich auszeichnet durch besonders starken ostgronlaildiadMn Hodidmck und 
durch möglichst ausgeprägtes BafHnsbaiminimum gegenüber dem meist minder 
aoupepragten isländischen Teile des nordat^tischen Depressionsgebietes, 
ao daO abo 6stiidi ytm Grdoland ein möglidist weit ausgedehnter nmi iiolier 
Luftdrucküberschuß vorhanden ist, der sich möglichst mit nur einer einzigen 
Stelle tiefsten Druckes in der Baffinsbai auszugleichen strebt und infolgedessen 
an die ungefähr quer über Grönland und in flachem Bogen über die Baffiosbai 
verlaufenden Isobaren sich hidtend als Ostwind an ehr wea^pr^iländisolisn 
Fjordküste bei 10° nördl. Breite auftritt: ein eisbergarmes Jahr dagegen 
wird bestimmt durch eine Sommerwetterlage, in welcher die für die reichen 
Jahre angeführten Chari&teristika mehr o^r weniger verschwinden, so daft 
sie im ganzen nur eine Verschlechterung der for die reichen Jahre charak- 
teristischen Wetterlage darstellt, wobei allerdings nach der einen Seite hin 
eine, gering Tendenz zur Ausbildung eines neuen, selbständigen T^^pus sich 
aeifft. ~ Bei der Sommerwitterang liegt die Hanptontsehadang, HiDrliat- 
und Winterwetter wirken nur modifizierend. 

Das Gesetz für das Meereis ist weniger koinpliziert und lautet: 
Die in einem gewissen Jahre bei Neufundland erscheinende Meereis> 
menge wird bestimmt durch den Lnftdruckjgradieitteii in den vonHunelienden 
Monaten November bis Januar zwischen Südgrönlaad und der Monaung des 
St. Lorenzflusses, und awar ist der Eisrsiohtam um ao grofier, je tticluc weaer 
Gradient ist. • 
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Beide Bedehungen liefien lieh in Zahlen nnd Kurven dustellen and 

noh lückenlos und ungezwungen erklären. 

Endlich konnte eine Reihe von kleinem Eigentümlich keiteo und Ver- 
ftcbiedenlieiten der Eisdrift in ihrer örtlichen und zeitlichen Verteilung erkannt 
und auf Witterungslirsachen zurückgeführt werden, insbesondete efgaben sich 
für Dauer und Höhepunktszeit der Eisdrift V)eider Arten (Berge und Fdder) 
noch Terhaltaiamaßig gut ausgeprägte Beziehungen zur Witterung." 

Dar BotteiS6li0 MMrbiiM« Eine hydrographisdie Übecsicht 

desselben gab, g^tütst auf das neueste BeobachtungBinatenal, 
Rolf J. Witting, wovon ein zusammenfassender AuBsng deateoh in 

den Annalcn der Hydrographie vorliegt.^) 

Der Bottnische Meerbusen zerfällt in zwei größere Teile, die 
Bottnische Wiek und die Bottnische See, die durch engere und seich- 
tere Gebiete voneinander und von der eigentlichen Ostsee getrennt 
sind. Die Bottnische Wiek ist von ziemlich regelmäßiger Bodenbe- 
Bchaffenheit, der zentrale Teil von etwa 70 bis 100 m Tiefe mit 
«in«Aimwn noch tiefem Mulden. 

In der Bottniaehen See verl&uft ein über 100 m tiefes Gebiet 
sichelförmig, von Süden aus zuerst der finnischen Küste sich nähernd, 
bis hinüber zu der schwedischen Küste bei Angermanland, in deren 
Nähe auch die tiefste Mulde der See, das Hernösandstief, gelten ist. 
Der mittlere westliche Teil ist seichter; hier finden sich Bänke mit 
einer Wassertiefe von etwa 20 m, die durch ihre Lage an Qotland 
und die um diese Insel herum gelegenen Bänke eriimem. 

Der seichtere Nördliche Quark bildet zwischen der Bottnischen 
Wiek und der Bottnischen See eine Schwelle, deren größte Tiefe 
auf der finnischen Seite etwa 25 m, auf der Bohwediaehen etwa 30 m 
beträgt. 

Bas Scfa&renmeer und das Alandsmeer trennen die Bottnische 
See von der eigentlichen Ostsee. Die Tiefen veihftltnisse des Sohiren- 

meeres sind sehr unregehn&fiig. Zwischen den unzähhgen Schären 
verlaufen unzählige Rinnen von 20 bis 30 m Tiefe, die in den nörd- 
lichen und südlichen Teilen bis über 50 m tief werden. Zwischen dem 
nördhchen Teile des Alandsmeeres und der Bottnischen See gibt, 
es keine Schwelle. Die Meeresenge, der Südliche Quark, besitzt im 
G^enteile die zweittiefste Mulde der ganzen Ostsee, das Alandstief 
von vollen 300 m, und da, wo der Quark sonst am seichtesten ist, 
dringt eine über 20O m Hefe Rinne als Fortsetaung des Alandattefs 
nach Norden durch, um, aUm&hlich seichter werdend, in dem 70 m 
tiefen südlichsten Teile der Bottnischen See {Mötzlich autahSien. 

Das Alandsmeer wird durch eine über die Insel Flötjan (59^. 
48.Ö' nördl. Breite, 19° 47' östl. Länge) gehende Schwelle von 70 
bis 80 m in zwei tiefere Gebiete geteilt. Das südliche, kleinere Gebiet 
trermt eine nördlich von Bogskär gelegene Bank zwischen Föglöudd(; 
(59° 48' nördl. Breite, 20'' 37' östl. I^e) und Svenska Björn (59 ' 

^) AimalMi d. Hydrographie 1906^ p. 891, wccans oben der Text. 
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35' nördl. Breite, 19° 48' östl. Länge) vom Tiefenbecken der Ostsee. 
Die Bank hat eine Tiefe von ungefähr 35 m; in dem sehr unebenen 
steinigen Boden kommen Vertiefungen vor, die vielleicht in diesem 
Rinnen bilden können. Auf der finnischen Seite auf etwa 59° 40' 
nördl. Breite und 20° 30' östl. Länge zieht wahrscheinlich eine Rinne 
von über 50 m Tiefe durch die Bank. Und noch mehr nach Osten, 
nwdi dem Schärenmeere, findet sich eine andere solche Rume, von 
welcher ein Zweig wahnoheinlich zum Alandameere ffihrt. 

Nach den Angaben von Ackermann ist das Areal der Bottniachen 
Wiek 36600 qkm wad daa der Bottniachra See 66 900 qkm, Ihre 
mittlem Tiefen können ungefähr zu respektive 50 und 75 m ge- 
schätzt werden. In runder Zahl enthalten sie also respektive 1800 
und 5000 ckm Wasser oder zusammen 6800 ckm Wasser. 

Das Wasser der Bottnischen Wiek hat einen Salzgehalt unter 
4.Ö<*/o^, wobei Wasser von 3.5 bis ^^Jqq die mächtigste Schicht bildet, 
wälirend in der Bottnischen See 4 bis 6.G^/qq Wasser vorkommt, und 
die mächtigste Schicht aus 5.5 bis Q^/qq Wasser gebildet ist. 

Die Erklärung der Salzgehalts verteüung ist einfach . Das salzigere 
und dadurch schwerere Oetseewasser sucht sich den Boden entlang 
einwärts in den Bottnischen Busen zu ergieflen, während sich das 
leichtere und salzarmere Oberfläohenwasser ausw&rte gegen die 
Ostsee bewegt. DuToh eine beständige Zumischung von den unter* 
liegenden Schichten nimmt der Salzgehalt des urspriinglich süßen 
Oberflächenwassers während der Bewegung gen Süden immer mehr 
zu (einige Orte ausgenommen, an welchen die Wirkung der Zufuhr 
von süßem oder relativ salzarmem Wasser ebenso groß oder größer 
als die Wirkung der Zumischung ist), während der Salzgehalt der 
Bodenschichten durch entsprechende Zumischung abnimmt. 

Überall, wo Schwellen oder Meeresengen die Waaserversetzung 
beeintrftchtigen, werden größere SalzgefaaltsditCerenaen in allen 
Schichten hervorgerufen, wie an den Bänken zwischen der Ostsee 
und dem Alandsmeere, zwischen den heiden Bassins des Alandsmeeres» 
im Südlichen Quark, im Sch&renmeere und im Nördlichen Quark. 
Speziell kann das Alandsmeer in dieser Hinsicht mit einer Schleuse 
verglichen werden. 

Auf den großen Wassergebieten aber, wo sich die Wasserver- 
setzungen ruhig abspielen können, wird die Aussüßung der auswärts 
gehenden Schichten und die Zunahme im Salzgehalte der auswärts 
gehenden langsamer vor sich gehen. 

Eine jährliche Periode im Salzgehalte der Küstengebiete bis 
90 bis fiO Imi ins Meer hinein kann in den zweijährigen Beobachtungen 
1003 bis 1004 bemerkt werden. Maximum und Minimum treten 
hier in den obem und in den tiefem Schichten beinahe gleichzeitig ein. 

XJnperiodisch fortschreitende Veränderungen im Salzgdialte 
lassen sich in verschiedenen Jahren erkennen. Verfasser kommt 
zu dem Schlüsse, daß man vdllig berechtigt ist, den Bottnischen 
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Bosen als ein von der eigentliofaen Ostsee abgesondertes hydio* 
graphisches ZusammengehSriges zu betrachten. Das Aland»meer, 

oder vielmehr sein südliches Becken — da das nördliche in hydro- 
graphischer Hinsicht der Bottnischen See sehr nahe steht — und 
das Schärenmeer bilden ein abgrenzendes Übergangsgebiet. Inner- 
halb des Bottnischen Busens können wieder die Bottnische See und 
die Bottnische Wiek als zwei verschiedene Einlieiten gelten. 



Inseln. 

Der Stralatond und RfigHi bildete den Gegenstand einer tek- 
tonisehen Studie vom Fkof.W.Beeeke.^) Auf Gmnd seiner Studien 
war derselbe zu dem Schlüsse gelangt, daß Bügen ein Schollenland 
ist, behenscht vom herzynischen Systeme, das sich in Brüchen auf 
Jasmund und Wittow, in der Richtung der Jasmunder Boddenlinie, 
in der Erhebung der Kreide im südwestlichen Teile bei Samtens und 
Garz und schließhch im Strelasunde ausgeprägt. Nur auf Jasmund 
sind diese Spalten wirklich zu sehen; daß auch der NW — SO laufende, 
die Insel und das Festland trennende Sund gleichfalls ein Bruch sei, 
war bisher allein aus der Richtung und aus dem Solqnellenphänomen 
erschlossen. 

Biese Vermutung hat sich durch die Ergebnisse neuer Bohrungeii, 
über die Prof. Deecke ausführlich berichtet, bestätigt. Rügen gehfirt 
nach diesem zu der dänischen Zone der Ostsee. „WoUin und Hinter- 
pommem sind ein anderes Gebiet, geschieden durch die von mir schon 
mehrfach geschilderte Oderbuchtspalte, welche am Westrande von 
Bornholm entlang zieht. Während wir nämlich die genannten Rügener 
Schollen nach Möen und Seeland verlängern köimen, geUngt dies 
nicht im Südosten über die Oderbuclit hinaus. Auf Wollin ist bisher 
kein Obersenon bekannt, nur Ober- und Mittelturon, vielleicht 
Cenoman. Die Jurasofaollen des Kamminer Qebistes finden kein 
Analogon, weder auf Rügen, noch inBänemark; die Solquellen Hinter- 
pommems nehmen eine andere Btchtung an — kursum» die bisher 
erkennbare Struktur des hinterpommerschen Bodens weicht in 
vielen Zügen von der westlich ermittelten ab. Dsgegen ordnen sich 
alle bisher bekannten Beobachtungen ungezwungen in das Schema 
ein, welches in Rügen drei herzynisch streichende Schollen des Kreide- 
gebirges mit zwei dazwischenliegenden verdeckten oder meist ab* 
getragenen Streifen des Alttertiärs annimmt. Umriß, Relief, Ge- 
schiebeführung des Diluviums, das lokale Auftreten der Bernsteine 
und Basalttuffe, Schweredifferenzen und erdmagnetisohe Störungen 
finden alle zusammen in einer derartigen Tektonik eine vorlinifig 
durchaus befriedigende ErklSrung." 

^) Sitnu^ber. d. K. Pkeaß. Akad. d.Wiiie&i. 1908. 818. 
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Bilit mi^flMBiid» Daistollmig fön Koidk» und Saidtnton gab 

O. Schoener.^) Beide Insebi hingen in der Voraeit hiöchst wahnchein- 
lieh miteinander zusammen, worauf schon die einheitlich yerlaiifende 
Struktur dtts^ben, die gleichen physischen und ethnographischen 
Verhältniflse und nicht zuletzt der in den Booche di Bonifacio als 
Brücke zwischen beiden Inseln gelegene kleine Archipel hinweisen. 

In hydrographischer Beziehung sind auf Korsika zwei Haupt- 
zonen zu unterscheiden, die des VV'estens und die des Ostens, von 
denen sich das größte Becken im Zentrum befindet, das seine Ge- 
wässer durch den von der Paglia Orba entspringenden Fiume Golo, 
dann durch die vom Lago Nino des CimatelU kommenden Flüsse 
Tavignano und IHnmorbo (fast parallel mit Tavignano), ferner dnreh 
die T<Hrrenti liumalto, PAlesani und ü BraTone dem Osten znffihrt, 
wahrend einige Tonenti von konEem Laufe gegen Südosten ab- 
Hiefien. Die westliche Zone wird durch Fiume Liamone und Torrente 
Sagone in den Golfo di Sagone und den Porto in den Golfo di Porto, 
die südwesthche durch Fiume Taravo in den Golfo di Valinco, femer 
durch die Torrenti Arboritello, Ortolo, Tanaria, Boracci und PruneUi, 
sowie den in den Grolfo d'Ajaccio mündenden Gravone, die nordwest- 
liche endhch durch den Fiume Fango in den Golfo di Galeria und 
die Torrenti Ostricori und Nebbio in den Golfo di San Fiorenzo ge- 
bildet, wozu sich noch die unbedeutende nördhche Region auf Capo 
Gorso gesellt, deren Torrenti wie Luri» Mione u* a. nur kurzen Lauf 
haben. Aufler einigen kleinen Alpenseen treten auf Korsika keine 
Seenbildungen auf. 

Korsika ist, wie Reclus bemerkt, ein wahres Labyrintii von 
Bergen, plötalich gewaltsam aus dem Meeresgrunde aufgetaucht 
und im Innern scheinbar ohne jede Ordnung von zerklüfteten Berg- 
massen erfüllt, jedoch hebt sich bei näherm Eingehen das Insel- 
rückgrat deutlich ab, beginnt bei Capo Corso, stuft sich von Norden 
gegen Südwesten zum Golfo di San Fiorenzo (St. Florent) leicht ab, 
beschreibt hierauf eine Kreislinie gegen Westen, wo es das Golo- 
massiv bildet, dessen Gipfel sich etwas unter der Grenze des ewigen 
Schnees halten, und in dessen Region die Paglia Orba (PagUorba) 
mit 2625 m den Knotenpunkt des korsischen Gebirgssystemes bildet, 

wo der größte HuO 

der Insel, der gegen Nordosten ins l^henische Meer gehende Golo, 
sowie der gegen Nordwesten in den Golfo di Galeria mündende Fango 
ihren Ursprung haben, während der nordSstlieh davon Hegende Monte 
Cinto mit 2707 m — Quellengebiet mehrerer gegen Süden und Nord- 
westen zum Golo gehender Zuflüsse — und der südwestlich gelegene 
Monte Rotondo mit 2625 m — letzterer der geographische Mittel- 
punkt der Insel und Quellengebiet der Restonica gegen Norden und 
der meisten Nebenflüsse des Tavignano gegen Süden — die beiden 



1) lütt. d. K. K. geogr. Ges. in Wien 1906. p. 74. 
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Kulminationspunkte der Insel bilden. Hierauf wendet sich der 
Hauptzug wieder in dner Kurve gegen Osten, kulminierfc im MSonte 
d*Oro, ^1 m (Ton dem der Gisvone und GniBini gegen Westen 
mid der Veochio östlich zum Tavignano gehen), Bfonte Renoso, 
2325 m (Quellengebiet für Tarayo gegen Südwesten und des Fiumorbo 
gegen Nordosten) und Monte Incudine, 2136 m (wo südlich die 
Nebenflüsse desRizzaneseund nordöstlich die des Tara vo entspringen), 
senkt sich dann allmählich südöstlich gegen die Montagne di Cagiia 
(höchster Punkt l'Ucmo di Cagna, 1377 m) und läuft scliließlich im 
Süden in den schroffen Kalkhügeln der Umgebung von Bonifacio 
aus. Gegen Osten zwischen den tiefeingeschnittenen Talgängen 
des Tavignano und des Golo erstreckt sich das isolierte Massiv von 
OrsEza mit dem Monte San Pietro, 1728 m, als höchstem Punkte 
und von der Hauptkette selbst zweigen siJilreiche, die FhittSler 
einer großen Anzahl von Torrenti büdenden sekundäre Ketten ab. 

Der Berggrund der Insel gehdrt zum großen Teile der Granit- 
formation an, wie Gneis und Glimmerschiefer, Porphyr und Serpentin, 
die auf der ganzen Westküste vorherrscht, während sich bei Bonifacio 
und Porto Vcccliio Silurterrain der paläozoischen Epoche zwischen 
dem Granite eingesprengt vorfindet. Plutonische Bildungen treten 
nur in ganz geringem Maße auf, und erloschene Krater, Konglomerate 
von Trachyt, Basalt und Lava wie auf Sardinien fehlen hier voll- 
ständig. Da auf der benachbarten Isola dell'Eüba die Granitfor- 
mation ebenfalls überwiegt, so ist die Annahme einer frühem Ver> 
bindmig des nordöstlichen Teiles Korsikas mit dem toskanischen 
Festlande über Elba (220 qhn) und den übrigen Inseln des Archipels, 
wie Pianosa, Formica, Monte CShristo, Giglio und Gianutri nicht 
leicht von der Hand zu weisen. 

Die Grenze der Granitformation gegen Osten ergibt sich, wenn 
von der Mündung des Regino bei Isola lElossa (Ile roussc) eine ziemlich 
gerade Linie bis zum Golfo di Porto Vecchio, dem einzigen Punkte 
der Ostküste, wo Granit zutage tritt, gezogen wird, während die West- 
küste fast durchwegs von direkt zum Meere gehenden, in steilen Vchn 
gebirgen auBlaafenden Gebirgszügen gebildet wird, so daß hier nur 
Vereinselt angeschwemmtes Land auftritt, und demnach das Strand- 
profil im Westen jüh und im Osten nur allmfihlioh zum üeeresgrunde 
abfaUesid erscheint. 

Lange, mit den Fluttäiem parallel verlaufende Furchen und 
Schrofen am Porphyr, speziell in den Tälern der Pagliorba, sowie 
poherte Felsflächen und kleinere Moränen l^en Zeugnis dafür ab, 
daß auch Korsika seine Eiszeit hatte. 

Infolge der zahlreichen sekundären Ketten mit ihren steilen, 
zerklüfteten Felsenmassen und zerrissenen Graten ist die Verbindung 
der Tiler untereinander erschwert und nur auf den sogenannten 
Scale, den stufenförmigen, von der OUvenregton zu den mager be- 
standeoen Weidepl&tsen für Schafe und Zi^n «eh abhebenden 
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Steigen möglich. So führaa aus dem bis zu 620 m mittkrer Hohe 

ailfiteigenden granitenen Becken des Golotales, an dessen BÜdliohem 
Rande sich der höchste Inselpunkt, der Monte Cinto, erhebt, nur 
zwei praktikable Pässe über Evisa zur MeeroakÜBte, die Soala di 
Santa Regina und der Col di Vergio, 1530 m. 

Die mit Recht gerühmte Scala di Santa Regina, eine von über- 
hängenden, durch Erosion zernagten hohen Felsen eingeengte 
Schlucht (Foce), von deren Wänden überall zwischen dichten Maechien 
Gießbäche ihre Kaskaden zu dem oft auf ^/n m eingeengten Golo 
senden, findet an großartigen und mhanerlichen Szenerien nicht so 
leicht ibresgleicheii. 

Das nadh Oalaonccia führende Strafiohen mufitewohl den treppen- 
artigen Weg verlassen, ohne jedoch von seinem Reize etwas ein- 
zubüßen. Weitere wichtige Pässe sind der Passo di Vizzavone, die 
Abdachung zwischen Corte und Ajaccio, zugleich Wasserscheide 
zwischen dem Mittelländischen und Tyrrhenischen Meere, 1162 m, 
Passo deila Daccia, 1199 m, ins Taravotal, Passo di Sorbo, 1314 m, 
vom Monte d'Oro zur Ostküste und Passo d'Asinao vom Incudine 
zur Ostküste. 

Die starke Gliederung der Westküste mit ihren scliroffen und 
steilen Vorgebirgen begünstigte die Bildung großer und weiter in 
. das Innere dringender Golfe, wie Golfo San Fforenso, di Gslvi, di 
Porto (der sich in den Golf o di Girolata und di Ptatricoiok teilt), di 
Sagone, d' Ajaccio, di Valinoo, im Südwesten di Roccapina, Figari, 
Ventilegne, im Südosten di Santa Manza, Santa Giuglia, Porto 
Vecchio und Pinarello, die jedoch alle, mit Ausnahme des von Ajaccio, 
nur offene, ungeschützte Reeden bilden, während an wirklichen, ge- 
sicherten Häfen nur vier, Ajaccio, Bastia, Bonifacio und Calvi, 
existieren. Die Ostküste hingegen bildet mit Ausnahme des der 
Kreideformation angehörenden Capo Corso, das auf dieser Seite 
allein eine Steilküste aufzuweisen hat, von Bastia bis Porto di Pinarello 
eine in ihrem mittlem Teile etwas ausgebauchte, nahezu gerade Linie, 
ein Weik der ungestümen Torrenti, die bei den plötzlich eintretenden, 
80 hfinfigen Gewitterregen ihre von den Beigen mitgefühlten Sofautt- 
nnd Schlammassen an der Küste ahsetaen und aUmihlioh sandige 
Strftnder und Bauen schufen, hinter denen sich die Gewisser der 
alten Golfe stauten, welchem Vorgange die grdßem Sümpfe, Stagno 
di Biguglia (der größte, mit dem Meere kommunizierend und einen 
Abflußkanal zum Golo aufweisend), femer di Diana, d'Urbino und 
di Pala, sowie einige kleinere ihre Entstehung verdanken. Diese 
stagnierenden, mit Meerespflanzen und allen möglichen Abfällen 
erfüllten, nur trägen Abfluß besitzenden Gewässer sind im Sommer 
reich an Miasmen, die die ganze Region verpesten und mit fieber- 
Bchwangem Dünsten erfüllen, daher unbewohnbar machen imd die 
ohnehin dünne Bevölkerung zwingen, Zuflucht in den Bergen su 
suchen. Doch besitst Korsika im aUgemeinen ein sehr gesundes 
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Klimft, ist aber infolge seines Hoohgcbirgscharaktecs und infolge 
Bekam anegedelinten Wilder yon mit Hagel und schweren elektrisohen 

Entladungen begleiteten Orinnen häufig heimgesucht. EigentQm- 
licherweise — im Gegensätze zur Nachbarinsel Sardinien — treten 
trotz der stark zerrissenen und eingeschnittenen westlichen, süd- 
lichen und südöstlichen Küsten größere Inselbildungen nicht auf, 
und beschränken sich solche nur auf einige Eilande, die vier Isole 
Cerbicali südlich v^on Porto Vecchio, Isola Lavezzi und Cavallo 
(größte) in den Bocche di Bonifacio, nordwestlich die zwei Isole 
Monachi, Isola rossa, die Gargalo am Capo gleichen Namens und 
.Isola dfliUa €Kragliik bei Capo Corso, femer bei Ajaecio die drei kleinen 
Isole sanguinarie. 

Da die Berge nur teilweise während eines halben Jahres schnee- 
bedeckt sind, haben die Wasserlaofe im Hoehsommer nur geringen 
Zufluß, trocken daher mit wenigen Ausnahmen aus, welcher Um- 
stand Korsika zu einem wasserarmen Lande stempelt ; und doch ist 
es, vom Hochgebirge abgesehen, ein intensiv grünes Land, dank 
seinen Macchien, die den Boden vor Austrocknung schützen, und 
ohne welche Korsika eine Wüste wäre. Die Macchia, die wohl auch 
in Nordafrika und andern südhchen Ländern des Mittelmeeres auf- 
tritt, jedoch niigends eine derartige Ausdehnung wie hier eflangt hat» 
setst sich hanpts&e h li ch ans £m. Erdbeerbanme (l'albatro), der 
Cistenrose (il muoohio), dem Blastizbanme (lo stincolo), der Myrte 
(ü mirto) und dem Heidekraute (la scopa) zusammen and bildet eine 
baumartige» nndurchdringhche, verfilzte Decke. 

Kein europäisches Land hat daher einen ähnlichen Boden- 
geruch aufzuweisen, strömt auf weite Fernen einen so starken Wohl- 
geruch aus als Korsika, im Früli jähre die Blüte des baumartigen 
Heidekrautes, der Felsenrose (Oiste) und des spanischen Ginsters, im 
Sommer die der Myrten, des Thymians und des Geißblattes. Be- 
kannt ist der Ausspruch Napoleons L, daß er zur See mit verbundenrai 
Augen die Nfthe seiner Heimatinsel am Wohlgeroche erkennen würde. 

BeiUnfig der ffinfte Teü ist von Wildem bedeckt, die teils 
Staats-, teils KommnnaU oder Privateigentum und durch strenge 
Gesetze geschützt sind. Die bedeutendste Region der Kastanien 
liegt, wie schon der Name andeutet, in der südwestlich von Corte 
liegenden Landschaft Castagniccia, wo an 18 000 ha Land oamit 
bedeckt sind, die über dOOOOZentner im Werte von beiläufig je SFranks 
an Ernte ergeben. 

Korsika, das Kvifvog der Alten, von Itahen (Bastia-Piombino) 
90 km, von Frankreich (Calvi-Nizza) 180 km entfernt — was nicht 
bindert, daß an der framifisiBofafin Riviera in der llbigendämmerung 
suweilen die Silhouette dcar Insel am Horisonte efscheint — li^ 
«wischen 4V 21' und «S"" (K 42^ nML Bieite und d«" II' 4r und 
7** 13' 3^ östl. Länge (Meridian von Pisris) und besitzt ein Areal 
Ton S747 qkm mit einer fievölkemngssahl von 296600 Kdpfen 
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(33.8 per 1 qkm) bei einer Länge von 183 km yom Capo Corso bis Capo 
Pertrosato auf 84 km größte Breite von Capo Rosso bis zum Torre 
Fiorentina zwischen den Mündungen des Alistro und des Alesani. 

Wie auf Korsika die unermeßlichen Wälder, so bilden für Sar- 
dinien seine Bergschätze mit silberhaltigem Bleiglanze ab Haupt- 
produkt den größten Reichtum, wozu noch die Gewinnung vorzüg- 
hßbm Meeroalzes, beeonders an den Küsten von Cagliari, Palmas 
lind Oarlo Forte ]u>mmt^ die bedeutende AuBfohrdav^ In 
weiterer Folge waren noch der yofzügliohe Wein, die OHTeii und 
Feigen zu erwähnen. 

Auch auf Sardinien überwiegt die Granitformation inder Bildung 
des Inselskelettes, beginnt nördlich bei Capo Testa, wo sie südlich 
das Haiiptmassiv des Monte Limbara (1360 m) und die nordöstlichen 
Inseln der Bocche di Bonifacio — la Maddalena, Caprera (28 qkm), 
Sparagi, S. Maria und mehrere Eilande — bildet, geht dann in einem 
west-östlichen Bogen über Monte Rasu (1247 m) Kcgon das Zentrum, 
wo sie im Monte Gennargeutu (Punta Laniarmora) mit 1918 m 
kulminiert, und läuft dann in einer etwas gegen Westen gewundenen 
Linie (Monte Vittoria, 1234 m) dstlich vom QoUo di Oagliari ana. 
Der granitene Unteignmd weist zahlreiche Lagerungen aedimentaien 
Tenains auf, ferner silurische, karbonifere, jurassiiMshe und Kreide- 
ablagerungen. Weite Teile des Westens werden von plutonischen 
Bildungen beherrscdit» hauptsächlich von Oristano ab über Bosa, 
Alghero bis Sassari; so ist auch die im Südwesten liegende Insel 
San Pietro und die nur durch eine schmale Landzunge mit der Haupt- 
insel verbundene große Halbinsel San Antioco durchaus aus Trachyt 
und Lava aufgebaut. 

Durch die allerdings nicht in so starkem Maße wie aut der 
Westseite Korsikas auftretende Gliederung der westlichen, südUchen 
und nordoetUohen Küste wurde das Aultreten einer Menge von Vor- 
gebirgen und Landspitaen bedingt, die jedoch der Bildung giSfierer 
Golfe, wie auf Korsika, weniger g&utig war, im Süden die Golfe di 
Cagliari und di Palmas, im Westen der einzige Golf d'Oristano, 
im Norden der durch das Capo Falcone und die lange, aus ange- 
schwemmten Sandbänken bestehende wüste Insel Asinara gebildete 
weite Golfo delF Asinara und im Nordosten die kleinen Golfo di 
Congiamis und degli Aranci. Das keinen eigentlichen Hauptzug auf- 
weisende Gebirgssystem zerfällt in das Massiv des Innern mit Monte 
Gennargentu und dessen sekundären Ketten, das Massiv des Monte 
Limbara, dessen Ketten die Landschaft Galluifa und den nMliofaMi 
Teil deae Insel formen. Die dritte Gruppe ist die mit dem Umbara 
parallel laufende Kette dell* Maighine, die vierte die isolierte Cbruppe 
del Campedano im Südwesten von Capo B^rasca, der südlichen Land- 
spitze des Golfo d'Oristano bis südlich zum Capo Teulada und Capo 
di Spartivento, im Monte Linas, 1242 m, kulminierend, und die letzte 
Gruppe die kurze isoUerte Kette der Monti di Nurra im Nordwesten. 
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Da keiner der Berge 2000 m, somit die Schneegrenze erreicht, 
finden sich nur unbedeutende Flußläufe, größtenteils Torrenti, die 
zeitweise austrocknen oder bei dem in der Nähe der' Küste geringen 
Grcfälle stehende Gewässer (stagni), besonders rund um den Golfo 
d'Oristano bilden und so die an vielen Punkten auftretende Malaria 
erzeugen. Die größern Flüsse sind il Dosa (Flumendosa) im Süden 
des Gennargentu, der Hauptwasserscheide entspringend und nach 
langem Laufe an der Sfidostküste mündend, il Tirso, 140 km südlich 
vom lambara, wesüioh in den GoUo d'Oristano, U rio liacio, nüidüch 
▼om Limbara in die Bocche di Bonifacio, und il CSoghinas, von den 
Monti d'A14 nordwestlich in den Oolfo dell'Assinara. 

Die Insel Diego Alvarez (oder Cough) im südlichen atlantischen 
Ozeane (40° 20' südl. Breite) zwischen Tristan da Cunha und dem 
Kap ist 1904 von der schottischen Südpolarexpedition besucht 
worden, und Harvey Pirie (der Geologe der Expedition) berichtet 
darüber.^) Die Insel ist unbewohnt. Sie gehört mit dem St. Pauls- 
felsen, ABoension, Tristan da Canha und vielleicht auch der Bonvet- 
insel zu den über die MeeresobeiflSche emporragenden Spitcen des 
mittelatlantischen Rückens. Ihre höchste Erhebung betragt 1200 m; 
die Länge 13, die Breite 6.5 km. Steil steigt sie 60, im Norden gar 
300 m empor. Das AntUt« der Insel ist stark von Schluchten zer- 
furcht. Die Ufer zeugen von schneller Zerstörung durch die Wellen, 
während die Denudation weniger heftig gewirkt zu haben scheint. 
Die Flüsse fallen meist unvermittelt in Kaskaden ins Meer, nur wenige 
haben ein tieferes, voll entwickeltes Tal. Der höchste Teil der Insel 
scheint ein in zwei Gipfel gespaltener Rücken zu sein; Anzeichen 
für einen Krater worden nichi beobachtet, vielmehr sah man mit dem 
Femrohre in der Nihe des Gipfels deutliche horizontale Terrassen» 
Wenn diese auf sukzessiven Lavaschichten beruhen, so würde das 
für eine früher beträchtlich größere Ausdehnung der Insel sprechen; 
Pirie hÜt es sogar für möglich, daß sie einmal mit Tristan da Cunha 
zusammengehangen liabe. An den Uferabstürzen sind ebenfalls, 
wenn auch weniger deutlich, verschiedene Lavaschiehten zu erkennen. 
Der Fluß, an dessen Mündung die Landung ausgeführt wurde, 
glich einem tj^ischen schottischen Hochlandsbach, er wies auch die 
bekannten Strudeltöpfe auf. Unterhalb des Gipfels erhebt sich die 
von den Seeleuten „The Apostle'' genannte große, abgerundete 
Felsensiule, die vielleicht eine Art Moni Peldturm oder eine jener 
auf den vulkanischen Insebi des Südatlantic gewohnlichen Fhonolith- 
felsmafisen sein mag. Am Landungsplatse zeigten sich Anzeichen 
einer leichten Änderung des Meeresniveaus zugunsten des Landes« 
Die Felshlöcke in den Flußbetten, die auf die Beschaffenheit des 



1) Proc. Royal Pbjn. Qoo. of Bdinlnugh. IH Nr. 6; Oklms M Nr. 3, 
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Innem der Insel hindeuten, waren meist ein graues, fast homogenes, 
nicht porphjrsii^hes Gestein, andere, rot und hraun, sahen trachjrtiscfa 
aus, auch wurde ein grauer, kompakter Tuff gefunden. Alles war 
vulkanisch, mit Ausnahme eines kleinen Stückes Kalkstein an der 
Mündung. Ware dieses in natürlicher Lagerung gefunden wordoi, 
so w&re es ein sehr wichtiges Beweisstück für eine frühere große 
Landfläche zwischen Südafrika und Südamerika gewesen. Da aber 
die doppelte Möglichkeit besteht, daß es von einem Eisberge oder 
durch Menschenhand dorthin getragen ist, so lassen eich aus dem 
Funde keine Schlüsse ziehen. 

Dit liiMl HMfltfiii ist ron Fh>f. Dr. A. VoeltEkow auf seiner 
Rdse nach Ostalnka sur Untersuchung der Bildung und des Auf* 
haues der Riffe des westliche Indischen Ozeanes besucht worden. 

Aus seiner Schilderung ist folgendes hervorzuheben.^) ,,Der Anblick 
der Insel Mauritius if^t nicht so imposant wie der von B^union, da sie 
weniger hoch als ihre Schwesterinsel aus dem ^Toore aufsteigt, jedoch 
nicht weniger malerisch, da ilire Berge in getrennten Massen mit 
zackigen Gipfeln das Eiland ringförmig umkränzen und sich schroff 
von der Küste aus erheben. Nach innen gehen sie in ein zentrales 
Hochland über, das zum großen Teile unter Kultur genommen ist. 
Die Küsten sind vielfacli eingeschnitten und bieten gute Häfen, 
die jedoch h&ufig durch vorgelagerte Riffe zwar gesohütat, aber auch 
schwer zugänglich werden. 

Port Lottts, die Hauptstadt der Insel, besitzt einen verhältnis- 
mäßig geräumigen Hafen, der aber teilweise nur geringe Tiefen auf- 
weist. Die Einfahrt in die Bai gestattet ein Kanal von etwa 300 m 
Breite, der zwischen Riffen hindurchführt, die bei Niedrigwasser 
trocken laufen und ohne Leben sind. Die Stadt selbst liegt am 
Grunde der Bucht, rückwärts an die Berge gelehnt, teilweise auch 
sich an ihnen hinaufziehend, und wird von der auf einer Erhebung 
innerhalb aufgebauten Zitadelle beschützt, die weithin sichtbar ist 
und auch den Hafen beherrscht. Auf der Höhe über der Stadt ist die 
Signalstation errichtet, von wo aus nicht nur das Herannahen der 
Sdhiffe gemeldet wird, sondern auch die Bewohner durch d^ optischen 
Tel^aphen Mitteilung erhalten von sohlechtem Wetter cder den 
oft ganz plötzlich hereinbrechenden Orkanen. Ehemals befand sich 
auf jeder Seite des Hafens hinter den Riffen eine Lagune, die aber 
aufgefüllt und bepflanzt werden, um den Gesundheitszustand der 
Stadt zu heben. 

Der größte Teil des Kulturlandes ist mit Zuckerrohr bedeckt, 
nur an einzelnen Punkten ist noch der Urwald erhalten geblieben; 
jedoch ist das frülier blühende Land infolge europäischer und in- 
discher Konkurrenz stark zurückgegangen. 



Zeitoofar. d. Ges. £ EtStmäB in Beriln 1006. p. 102. 
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Mauritius besteht zum größten Teile aus vulkanischen Ge- 
steinen und ihren Zersetzungsprodukten, jedoch finden sich in der 
Nähe der Küsten auch sedimentäre Schichten, und die Küste wird 
«n vieleii StoOen toh breiten Riffen nmefamt, die eich hat um die 
ganze Ineel entrooken. 

Die ttoagedelmteeton Riffe befinden sieh bei Mab^bourg, wo die 
Holländer ihre erste Niederlassung gründeten, einem kleinen, an 
der Südoetküste gelegenen Städtchen, das infolge der häufigem 
Regon und der dadurch bedingten üppigem tropischon Vegetation 
ein freundlicheres Aussehen darbietet als die Hauptstadt der Insel. 

Die den Hafen abschheßenden Riffe erstrecken sich, von einzelnen 
Kanälen durchbrochen, von Norden nach Süden und bilden, als 
Ganzes genommen, eine breite Fläche, die bei Ebbe trocken läuft, 
und ans der aioh im efidlielien Teile ein paar bdbere Partien erheben, 
die bei Hochwaeeer ab Inseln aus dem dann übeifhtteten größem 
Riffe hervorrag en . Ihre miterwaaohenen Ufer mit ihren seewärts 
gerichteten Hohlkehlen zeigen auch hier, wie stets im westlichen 
Indisohen Ozeane, die stete Zeistorungsarbeit der Gezeiten, freilich 
hier gemildert infolge des geringen Unterschiedes zwischen Ebbe und 
ilut, die kaum 1 m beträgt. 

Wir haben es auch auf Mauritius mit abgestorbenen und durch 
die Gewalt der Wogen abgeschliffenen Riffen zu tun, deren einstige 
Höhe durch die noch nicht zerstörten härtern Teile angedeutet 
irivd, die in Gestalt der aben erwttinlen inaekrtigen Partien son^t 
noeh erhalten smd, aber auch einem nnanfhaltwamen Zerfalle ent- 
lE^geogehen. 

Die Zusammensetzung der Riffmasse ist wie überall so auch hier 
«ine wechselnde und am besten an den kleinen Bilanden zu studieren. 

Nur selten findet man gewachsenen Korallenkalk, fast stets 
erweist sich der Riffkalk aus Detritus und Kalksand zusammen- 
gesetzt, unter dem Einflüsse der Meeresfeuchtigkeit verhärtet und 
Terkittet. 

Die Oberfläche der direkt der Riffkante aufsitzenden Inselchen 
wie Ile aox Fous, ist furchtbar zerfressen und schwer zu begehen, 
dm übenül ans dem felsigen, nackten Boden Zacken und l^itaen 
enqfKnstreben, Bemerkenswert sind hier banmstarmmfthnliohe 
Massen von rotbrauner Farbe mit hellerm Rande, bis zu ^/g m ans 
der Oberfläche senkrecht emporragend. Es ist dieses Zernagen 
und Auslaugen eine Erscheinung, die überall an Steilküsten zu 
beobachten ist, und so weit landeinwärts reicht, wie die Spritzer und 
der Gischt der Brandung nach innen getragen werden. Ihre Er- 
klärung findet sie in dem stärktTn Kohlensäuregehalte des Brandungs- 
wassers und seiner größern Lusuiigtifähigkeit infolge der Erwärmung 
in den Lachen und Tümpeln im Gebiete der Zone der Spritzer, wobei 
die weichem Bestandteile saerst gelöst werden, wihrend die hfirtem 
FiMrtien in Gestalt Ton Zaoken nnd Spitsen Iftngsr erhalten bleiben. 
Ki«iB» jatotaoh XYU. 16 



Auf den weiter von der Biifk«a(e eotlemtan Inseln, die nicht 
Jtaüix oder nur Im HoobwaaBtr «n FttÜ» vw dm Wc§m bespüh 
waidAD, iw alao die Bfniin» der Brwidiiiis leUtii, via «uf Be a«K 

Aigrettes, tril^ die trockene Verwittanmg äi iir Reelil» beBoUemuit 
durch die sohütaeiide Decke von Guano, die alle Untielen entgtrotiinit 

hut und in neuerer Zeit taclmiBoh verwertet wird. 

Ein wesentlich andere« Bild bietet Fouquet Island dar, der 
Träger des Iieuchtturmea. Auch hier bildet die Hauptmaase ver- 
backener Detritus, vielfach Brachstücke von Madreporen ein- 
schließend, jedoch ergibt der erste Blick auf die verschobenen und 
g;eneigteu und aucii t^uigerichteten Bänke und Soiiichteu von Kalk 
Vnd Sandy d»fi hier keine uisprüngUche Lagerstätte mehr vorUegt. 
WSlueod die tbrigan Eilande nnr elm Im üto di^ 
ifigen, edhebt noh Fouifoel Idand M einer li&nge Ton 280 m md 
einer Breite von UO m bis zur Höhe von 13 «», sieh nach K<MdweetaB 
abdachend und in das e^^tliche Rilf übeigehend, so daß wohl ao- 
sunehmen ist, daß hier eine kJuüe Storang mNeü^glk me Ja bei dem 
vulkanischen Ghmkter von Jfeniitiw nielit gau von der liend m 
weiaen ist. 

Die Riffe von Mauritius, als Ganzes betrachtet, gehören der 
Art der Strandriffe an, die sich direkt an die Küste lehnen und nur 
eine mäßige Dicke erreichen. Es läßt sich ihre Mächtigkeit geiuku 
fesUegen infolge der Neigung dee Ufers der vulkanischen iDael» 
dem «e enliilnen. I)eiihr SteSalntorsnaehdaBiMemiannr efewe 
OQ m betei^ dieser Belieg gleioheei^ den bdoMmSgUclMn 
Betrag für ihre Stärke an. 

Das Meer hat seit der Troekanlegnng der Riffe eine ganz ge- 
waltige Tätigkeit entialtet; denn, wie bemerkt, ist das Biff faet in 
allen seinen Teilen inzwischen bis zur mittlem Flutebbezone abrasiert 
worden, und nur einzelne Partien sind in Gestalt daraus hervorra irren- 
der oder dem Riffe aufsitzender Inseln erhalten geblieben, die aber 
mit dem abgeschliffenen Riffe ein einheitliches Ganzes bilden von 
gleicher Zusanunensetzung und Beschaffenheit wie dieses. 

An einer begonnenen, aber wieder als erfolglos aufgegebenen 
Bmnnenanlage ließ sieh m Kinhliet in die ZnaemiuenwAinng den 
Untecgrandes gewinnen« Eb ist ein Truiunerwerk von 8|^taen 
und Stücken von Korallen, lerbroohenen Mnaeheln und Sohnedno- 
aofaeJen,. vermischt mit Kalksand usw., also jedenfaUs keine ge- 
wachsene Rifffläche» enf oder in der Korallen an ursprüngUcher 
Lagerstätte fossil geworden wären. Es sind, wie die Betraclitnng 
ergibt, sämthche Stücke abgerollt und vom Meere angehäuft, das 
Ganze den gleichen Anblick darbietend wie das große Riff von 
Mahdbourg tmd infolge irgend welcher besonderer Einflüsse, vielleicht 
lokaler Stromverhältnisse oder aus andern Ursache» zurzeit ständig 
vom Meere entblößt.'* 
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JMa i[*Miv«B uAd LaUiAdlftii Bind neuerdings dtm^ Stanley 
Oardiner und A, Aga««iz «rforecht worden. Ersteter hielt sich übe* 
ein J«hr dort auf, let'zt«rer nur einige Monate, docli Hind »eine Lotungen 
dk>r lungebenden Meereäteile sehr genau. Am den amlM]^eichen 
Beriohtao beider Foneber gibt Dr. R. Langen back einea kritwohen 
A^iiff.^) dm da* KaoMiklMidA «ilM>niam Mb 

Dm WidHi Aidbifri» uütoiihua lidi M difiüki N-41 iMH 
W bis O"" 4(r 8. Die nordliehem LäkkadiveA n^bmen deti VuM 
Bwiaoben 14 bis 10° N und 71° 40' bis 74° O ein. Dann folgt die gan^ 
isolierte hrnil Mintkoi, welche häufig noch den Lakkadiven zu-* 
gerechnet wird, aber in der Tat keiner der beiden Gruppen angehört, 
von den Lakkadiven dtiroh den III ßeemeil^ breiten Neungradkanaly 
▼oa den MaldiveA durch den 71 fiMmeilon breiten Aohtgradkam^ 
fiftiMt Dar MMflMlrfiiiHMilfi J^aMptik d» MOdi^ tauiiUk hiwl 

tMI. Die den Lakkadiven gegenüberliegende MalabarkÜBte dacht sioh 
•dir sanft und gleichmäßig ab. Die lOO-Fadenlinie liegt in einor Ent- 
fernung von 25 bis 60 Seemeilen von ihr, die lOOO-Fadenlinie läuft 
ihr im Abstancle von 25 bis 30 Seemeilen nahezu parallel. Von diesem 
Kontinentaläockel mt das Nordende der Lakkadiven nur durch eine 
10 Seemeilea breite Rinne tieiern Wassers gesdüeden, welche sieb 
Mob fldde» tu attnüdiob aid 75 fimMÜMi TiBdbmtMt. AMä dl» 
Tiefe» iMltae»äidMellfeDV«»NoBdflMBMiifiQdsBM 
(200O m) auf 1400 Faden (2560 m) zu. ¥oB6üden her uAmü&t sioh inr 
Osten MaldiveB bis über 0° N eine Zuage tiefen Wassers mü über 
1500 Faden (2750 m) Tiefe vor. Die Maldiven und Lakkadiven 
selbst erbeben sich von einem gemeinsamen unterseeischen Plateau 
▼on 1200 bis I3m Faden (2200 bia 2400 m) Tiefe. Die 2000-Faden- 
linie (3600 m} begleitet die Maldivenbaak in einer Entlemmg v6& 
30 »it d^faomwhM (im WiMton? €>ii« mtiitntw iii im Obtoa), Bm . 
flflfti Tiiilu iHMuftiti Tfllitiidiff«r mrt if«A«& hmää»^ llBf irbdiiiiV 
(2187 7»>, xmmbea letzterer udd den Maldiven 1179 Faden (8UB 
Dfeoh QmsdmM, nach Agassia nur 063 Faden (1762 iH). 

Die Lakkadiven befitfihen aus 17 Banken, die keine ansge- 
Sfwrochenc .^Ordnung m Reihen ze^n. Dreizehn derselben sind 
gemcmjsam von der lOOO-Fadenldnie umschlossen, innerhalb dieser 
aber a«oh dureh Tiefen von 700 bis 900 Faden (1^ bis 1660 m) 
^■■iiiiiMiir eatttMM^ Sie ^ iüdMiohefc Blähe iaikaipeniy 
Awhstht Kd^eid' «nd fitaM» isud» vUenaundev im« f»» dbft 
übri^ durch Tiefen von mehr als IWyJMuk (Ml9nm) fiMhiedltt. 
Die drei umfangreichsten aber völlig laiteBgiteuaiilimt Bidfc« Mlden 
den nördlichsten Teil der Gruppe. 

Zahlreiche Untiefen finden sich auf allen drei. Ganz unter- 
getouoht, mit einer Wassertiefe von 6 bis 10 Faden (10 bis 18 m) ist» 



1) Petaxauums Ifitt. 1906. p. 15». 
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Inseln, 



UauBt EUkapelni, fast gans Aodioth und Pitti Enim tcSgt eine 
IdmI an ihratn Südende, letetere eine 40 Seemeflen lange Bank, 
swei Ueine lofleln (Ameni und Pitti) an flmm Nord- und SMeude. 

Beide Bänke ähneln schon Atollen, indem die großem Tiefen sich 
in der Mitte finden, der Rand erhöht erscheint. Der Boden def 
untergetauchten Bänke ist, soweit bekannt, mit Korallenblöcken 
bedeckt; lebende Korallen fanden sich dagegen auf ihnen selten.'* Die 
kleine Kardamumbank nördlich von Pitti trägt ein vollständiges, mit 
Land bedecktes Oberflächenriff, die übrigen sind mehr oder weniger 
vollständige Atolle, einige davon sehr klein, nicht größer als viele 
der Faros oder sekundären Atolle der Maldiven. Die Agattibank Mid- 
lich, im Westen von Htti, tarSgt swm Atolle. Alle AtoUe haben melir 
leetoe Land auf der Oet- alt» der Westseite, was der WiAmg der Winde 
angeschriebai wird, indem alleBinkedem SodwestnionsanvollstSndig 
ausgesetzt, vor dem Nordostmonsun dagegen durch Indien geeohütst 
sind. Die Abdachung ist nach Westen sanfter als nach Osten. Eine 
eigentliche Riffebene ist nirgends ausgebildet. Von 25 oder 30 Faden 
(46 bis 55m) Tiefe an fallen alle Bänke sehr steil, einige nahezu senk« 
recht auf Tiefen von 400 bis 500 Faden (720 bis 90<J m) ab. 

Die Hauptgruppe der Maldiven besteht aus zwei parallelen Reihen 
von Atollen und atollähnlichen Bänken, von denen die östüche weiter 
nördlich ak die westliche beginnt, aber im Süden früher endet als 
diese. Die Anff^ssmig Garc^MVS, daß sich alle diese Sinke» ab- 
gesehen ynm Makmmdn im Nordwesten nnd Haddnmmati im Süden 
von einer gemeinsamen Bank erheben, deren mittlere Tiefe etwa 
200 Faden (360 m) betrüge, erleidet durch die Tiefenmessungen von 
Agassiz sehr wesentUche Modifikationen. Nach diesen sind die Tiefen 
sowohl in dem zentralen Bassin, das die beiden Ketten voneinander 
scheidet, wie in den Kanälen zwischen den beiden Bänken zum Teile 
ganz erheblich größer. Die Tiefe des zentralen Bassins nimmt von 
Süden nach Norden zu; sie beträgt zwischen Südnilandu und Mulaku 
194 Faden (354 m), zwischen Ari und Südmale 217 Faden (397 w). 
Eine seichte Bank im Westen von Nordmale trennt diesen südliche 
Teil von dem tiefem nordlichen. Weitechin betragen die Tiefen 
swisdien Goifaxfehendn nnd Gahalsro 268 Esden (472 m), swisohen 
Södmaksmadnln nnd FadijEfoln 266 Vaden (487 m), iwischen Nord- 
malosmadulu und Miladununadulu 514 Faden (942 m). Zum Teile 
noch bedeutender sind die Tiefen in den einzelnen Kanälen, und zwar 
in den östhchen stets erheblich größer als in den w^tlichen, was eine 
l^eigung deB gesamten Plateaus von Westen nach Osten beweist. 

Der Boden der Kanäle ist außerordentlich hart und glatt; nur 
hier und da ^'urde ein abgestorbener Korallenblock gefunden, 
offenbar wirken die Strömungen noch in den Tiefen mit großer Kiait. 

Die Bänke besitzen seewärts die charakteristische r^elmäßige 
Fhittf orm, welche sich vom lUttiande nngefittir 900 1» bis sn Tielen 
von_40 bis 60 Faden (72 bis 90 m) ausdehnt, dann folgt der Steii- 
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abfall, wieioher[in nngefilir 160 Eaden (270 m) Tiefe in mn» Baoflefe 
BoBOfanng übe^^t. Gegen das centrale Becken ist die Plattform 
adunSler» höchstens 200 m breit, und der Steilabfall beginnt im all- 
gemeinen schon in einer Tiefe von 30 Faden (55 m). In den Kanälen 
zwischen den Bänken ist die Plattform von mittlerer Breite, aber 
der Steilabfall beginnt in noch geringerer Tiefe und ist nahezu senk- 
recht. Für die Beschaffenheit der Inseln hebt Agassiz als ganz be- 
sonders charakteristisch für die Maldiven die geringe Verbreitung 
von Korallenbreccie und Korallenkonglomerat hervor. In starkem 
Gegensatze gegen die panfiechen AtoUe besteht das md dJe Riffebene 
* aufgewmleiie Material fast nnr ans Koralknsand. Er fuhrt diese 
Smoheiniiiig auf die geringere Starke der Monsune im Indischen» 
gegenüber den Passaten du StiUen Ozeanee und den infolgedessen 
weniger starken Wogenanprali zurück. 

Die einzelnen Bänke zeigen große Unterschiede in der Form 
ihrer Oberflächenriffe. Die kleinen Bänke haben sämtlich ausge- 
sprochene ringförmige Gestalt, ganz unabhängig von ihrer Lage in 
der Gruppe. Die kleinste, Toddu, ist nur ein einfaches, fast ganz 
mit Land bedecktes Riff, die andern iialiezu geschlossene Atolle. 
Alle diese Atolle haben nur geringen Umfang, dagegen sind die 
übrigen Binke von bedenteiider Größe. Für viele von ihnen 
ist, wie seineneit schon Darwin hervorgehoben hat, gans beson- 
deiB charakteristisch die Ausbildung kleiner sekundärer Atolle, 
die sich ebensowohl an den Rändern wie im Innern der Bänke finden» 
Gardiner hat für sie den bei den Eingeborenen üblichen Namen 
„Faro*', angenommen; ihre Lagunen werden als ,,Velu" bezeichnet. 
Die Faros sind keineswegs immer kreisförmig, sondern häufig haib- 
kreifi- oder hufeisenförmig oder in die Länge gestreckt. Bei den 
großen Bänken scheint die Gestaltung der Oberflächenriffe wesentüch 
abhängig von der Lage der Bänke innerhalb der Gruppe. Je weiter 
man nach Süden ioftsohreitet, um so freier von Riffen wkd da^ 
der BSttke, um so seltener werden die XWos, um in den südlichsten 
Blöken ganz au verschwinden. Ebenso nehmen die Tiefen auf den 
Sinken von Norden nach Süden zu. 

Was die Entstehungsweise der beiden Archipele anbelangt, so 
erklärt sich Gardiner gegen die Möglichkeit, daß die Maldiven durch 
die Senkung einer großen zentralen Insel entstanden seien. Er nimmt 
an, daß die Grundlage der Msddiven und Lakkadi ven, wie der übrigen 
Bänke im westlichen Indischen Ozeitne, die Bergketten des ge- 
sunkeneu Landes sind, welches einst Madagaskar und Ceylon verband. 
IKeee wurden durch MeeressMmungen und Geseiten abradiert und so 
ein Plateau von einer siemliöh gleiohm&Oigen Hühe in etwa 200 Faden 
Tiefe hentellt. 

Agasniit spricht sich gegen Gardinecs Hypothese aus, aber auch 
gegen Darwins Senkungstheorie. Indessen bemerkt Dr. Laiigenbeok 
mit Recht, daß letsteie die einaige Hypothese ist, die uns eine einiger- 
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vuSm boMedigende Bdcttnuig des gegenwirtigen Zustandes der 
Inselgrappen gflH;. 

Langenbeoks Auffassong ut folgmde: In der Zeit, ab dit Iiaittigs 1600» 

Eadeolinie die Qrenze des FestUndoc; bildete, mudte Indien annähomd das 
4.iiMeheii von Hmteriudien haben. ,,Dm Gelfitt dar jetvApn MaJLdiven «Drang 
schmale Halbins»! wie Malaka weit naoh SSmAni vor, inbrmd detiioh aavon 
eine flarhn Bucht sich nach Norden erstreckte. "Das sirikciide Gebiet blieb 
im Nordosten wohl zunächst noch eine Zeitlang im Zuaanimonhange mit dem 
^eatlaode, und auch als dieaer Zusammenhang aufgehoben wurde, blieb m 
dar Umgebung der LaUtadi^en und wohl auch der nördlichen MaJdiven iör 
einen sehr langen Zeitraum noch flatshos Meer, auf dessen Boden sich die von 
dem sink^ndeKQ Lande abgewaschenen Schlammassen anhäuften. Für das 
WadlBtam von KovalleB war Inar noali fBr hmgahin kein geeignete« VeVi, so ' 
■wenig wie edch gegenwartig an den flachen Küaten Indiens KoraUen angesiaMI 
haben. Ganz anders lagen die Verhältnisse in den südlichen Maldiven, die von 
vornherein scharf zugespitzt in verhältnismäßig tiefes Meer hineinragten. Die 
beiden melir Tareuuetten Berggruppen» daran Stelle Jätet Achla tmdS u yadtva 
flumelimen, worden auch frühzeitig von dem nördlichen Gebiete getrennt und 
Ngten als getrennte kleine Inseln aus dem Meere auf. An ihrer Stolle konnten 
•i^ daher bei fortsohreitendar SenJ^uog einibobe AtoUe büden in der gjbichea 
Wdae, in« die Atolle Mikroneetena entatanden gedacht weiden müeaen. Stwap 
später begannen die Korallenbauten auch in dem Gebiete der jetzigen Haupt* 
gnippe der Maldiven, aber die Verhältnisse lagen hier ungünstiger für sie ala 
un Süden, denn es bcätanden hier noch zuüilreiche Inseln und Untiefen, durch 
deren forteohreiteiuie Zeratorong große Schlammassen in das Meer geführt 
wurden, welche das Wachstum der Korallen hemmten. Diese bildeten daher 
zunächst keine geschlossenen Kiffe, sondern wuchsen nur an isolierten, be* 
aosidera begünstigtMi Steillen In die SRhe. PaErch die Wfekeag def OtiOmuagan 
bildettfin sich in dUesem Qehieta in dar von Qardiner so vortroffUali tegelogtMk 
Art die Faros auf den Rändern und im Innern der Bänke. Daß diese sich gegen- 
wärtig im Norden der Gruppe noch erbeten haben^ während sie sich im Süden 
aclion YollBt&ndig zu linearen Biften snaMnmengeaeldDBaen haben, erklärt 
Bich ungezwungen daraus, daß eben, je weiter wir nach Süden gehen, um so 
frühzeitiger die Bedingungen für Korallenansi odiungon gegeben waren. Die 
RiHe im Süden sind daher älter als die im Norden und konnten d^er auch 
ürqher ihie definitiva Geatalt, die von Atollen Mmehmen. Am spätesten 
begann die Riffbildung ganz im Norden, im Gebiete der Lakkadiven, wahr- 
scheinlich erst, nachdem das Land bereits ganz untergetauohtwar, und böohatam 
noch einzelne Bergspitaen als kleine Inselchni aufragten. Daher entatandoi 
in Gebiete der Lakkadiven nur isolierte Atolle, einaelne der Ri^e habe« 
gegen^A'ärtig die Oberfläche noch nicht erreichen können. Es spricht sehr 
für diese Auffassung, daß sich diese untergetauchten Bänke zum größten l^ile 
wMßr gerade im nacdBohatan ÜMft der Qruppe find«.** 

Die BUdimg der Riffe im wMttekeii Miseben Oieanei. Während 
einer fast siebenjährigen Forschungsreise auf vielfachen Inselfahrten 
im westlichen Teile des Indischen Ozeanee, besond^ während eines 
längern Besuches der Aldabrainsel hatte Prof. Dr. A. Voektskow 
Grelegenheit, den Bau und die Zusammensetzung der dortigen flachen, 
wenig über die Oberfläche des Meeres hervortretenden Inseln zu 
studieren. Untersuchungen der Gesteinsproben ergaben nach seiner 
Rückkehr für die Aldabrainsel eine ZusammenBetnuig doiIliShaUnB 
ans den Reet^ kMiMler Le bwooa , 00 ämA hk» ak» Ab BiUwg 
4Bbmt VDMOifgm Bank oha* BetoSigimg dir IXI^gWI te 
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JbmnWea. Erst wenn ^»^rtigtlHiiJfyiiliiiiNiTllllTiiiftTiiliTnnfjTn nahe 
lor Oberfläche den Meeres gelans^en, oder wenn derartige, durch 
Rückzug des Meeres txocken gelegte Bänke durch die Gerwalt der 
<si«eeiten bis unter die mittlere Grenze der Fhit-Ebbezone abrasiert 
wt>rden sind, erfaliren sie eine Besiedlong mit Korallen, ro daß man 
aiflo als Grundstock stets eine alte massive Kalkbank, gleichvi^ 
wokhen Ur^nmges and ¥on weklMr ZwüwnmiMgtgqng vorfindet, 
mA iut aiilriinlr auf gesetat «me RMa Münder KonÜBn mdMln- 
4» DMdb, die «bv 1 m eeltaa fSkmämg^ alao wmm GeMlde, die 
mmM m h^tag aaf SiMmmenseteviig, wi» «af iriiliehe BBteteknag 
irftfUg voneinander verschieden sind. 

Die äußere Älmliekheit des Akiabrariffes mit den von ihm früher 
besuchton Riffen an der Witu-Küste, auf Sansibar und Madagaskar, 
iührte Prof. Voeltzkow zu der Vermutung, daß man es vielleicht im 
ganaen Bereiche des westlichen Indischen Ozeanes im wesentlichen 
mit einer einheithchen Bildung großer Bänke homogenen Kalkes 
4evoh die Tätigkeit mikroakopisoher Oiganismen zu tun haben könnte, 
«■A daß 6f8t dw»li eine i^fttm Iftmiiiidung jener Biake dattk 
JMWHfiii Qsir« wiincBci nee otMfttmmgiiiM wtoü/tnt AoreMOfine 
vorgetäuscht werden. 

Im Falle einer Bestätigung dieeav Venmitung einer einliettyohen 
Bildung für dieses weite Gebiet von fast 20 Breitengraden muBte 
•nsere Anschauung über die Entstehung der Riffe jener Gegenden 
eine Modifikation erfahren. Es würde dann oft anr B>kläning der 
vorh^enden Riffe nicht wie bisher eine Senkung anzunehmen sein, 
sondern eine Hebung der Bank bis in den B^^ich der r^bildenden 
JLoraUen. 

Vidi Yoehokow kielfe driMr die FeeMsUong einsr ewinliielie» 
mUmm Verbiataig jener RilfciffHWIafw, irie er «e anf Aldebr» ge. 
fcnden hnMe» Hir wiok% genug, nm ne «b Hnptzweok einer zweiten 
Reise nach Obtainke in Erwägung zu aiehsn, und dies führte ihn rar 
AnfetoUnng eines Planee für eine Prüfung dieser Verhältnisse in 
einem großem Gebiete, zu dessen Durchführung die Könifi^. PTeofll 
nAkademie der Wisgenschaften die Mittel bewilligte. 

Die Reise wurde im Verlaufe von etwas über zwei Jahren pro- 
grammäßig durchgefülirt, und Prof. Voeltzkow hat nun in der Sitzung 
dejr Preuii. Akademie der WissensohalteB am 26. Januar d. J. den 
Mitmi Beridii über dtneelbr gegeben.^) 

Dm Eigibnii der grieiMen ibbeit liBt eieli anlvgemift $m 
Mk Mmm voMMig ikbeBMhen, de die wiMeokillliehe Be- 
4i^beitung der Sammlungsn eben erst begonnen bnfe. 

Ein%e Jirgebnisse von allgemeinem Interesse lassen sich schon 
jetzt angeben, und Prof. Voeltzkow hat sie in der oben genannten 
Hüning der KgL Preoß. Akademie voigttragen. 



SICMi^awr. d. K. FieuA. Aksd. d. Wiaseosoh. 1906. p. 125 ff. 
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Die dem Ueiseplane zugrunde liegende Vorefellimg von dem 
Aufbaue der Inseln des westlichen Indischen Ozeanes, mit der er die 
Reise antrat, hat volle Bestätigung erhalten, indem es nirgends ge- 
lungen ist, ein sich aus sich selbst in größerer Stärke aufbauendes 
lebendes Korallenriff zu finden. „Es erwiesen sich vielmehr die 
untersuchten Riffe ohne Ausnahme als Bestandteile mächtiger 
massiver Kalkbänke wechselnder Zusammensetzung, die durch eine 
NiTeaaTereoluebung, hervorgeirufeik duieh einen über den ganzen 
veetUohen Indiechen Ozean glekfamäßig ausgedehnten Rückzog des 
Meesee von germgem Betrage, trocken gelegt und durch die Gewalt 
der Wogen im Laufe der Zeiten bis zur mittiem flut-Ebbezone ab- 
rasiert worden sind. Die auf diesen Riffen aus dem Meere hervor- 
ragenden Inselchen ließen sich in allen Fällen als letzte Reste des 
der Zerstörung anheimgefallenen Mutterriffes nachweisen und bilden 
mit ihrer Unterlage ein einheitliches Ganzes von gleicher Zusammen- 
setzung wie diese. 

Die an manchen Stellen sich vorfindenden Korallengärten, die 
ein Korallenriff vortäuschen, zeigten sich bei Prüfung ihres Unter- 
grundes als sekand&re Gebilde, ohne jede nähere Beziehung zu dem 
Sockel, dem sie au&itzen. 

Femer ist auf allen besuchten Inseln des westUohen Indischen 
Ozeanes auch nicht ein einziges Mal ein Fall znr Beobachtung gelangt» 
in welchem die Bildimg einer Insel auf einem wachsenden Riffe in 
Betracht gekommen wäre. Stets fanden sich die Inseln nicht, wie 
bisher angenommen, aufgebaut durch Anhäufung von Bruchstücken 
und abgerollten und versinterten Bestandteilen eines lebenden Riffes, 
sondern in allen Fällen als letzte Reste eines trockengelegten und 
abgestorbenen und später abrasierten einst viel größern Riffes^ 
emporstrebend aus der Strandterrasse, ein einheitliches Ganzes mit 
ihr bildend und am Faße allmählich in dieselbe übergehend, kleinere 
isolierte Felsen h&nfig nmr bisher erhalten geblieben infolge diohtmr 
Zusammensetsmig uid grdfierar StBrke, aber auch sie unweig^lich 
einst der Zeistönmg und dem Zerfalle anheimgegeben. 

Dieser obenerwähnte Rückzug dee Meeres muß geologisch vor 
sehr kurzer Zeit stattgefunden haben, vielleicht noch in historischer 
Zeit, wie sich aus dem Erhaltungszustande der Korallen und sonstigen 
kalkbildenden Bewohner dieser trockengelegten Riffe erkennen läßt. 
Gerade auf das Sammeln dieser rezent aussehenden Reste wurde be» 
sondere Sorgfalt verwendet, und es steht zu hoffen, daß es gelingen 
wird, durch Vergleich derselben mit den gleichfalls gesammelten ^ 
lebenden Bewohnern des umgebenden Meeres einen Anhalt zu ge- 
winnen für den Zeitpunkt dieser zwar nioht in beasug auf die Höhe» 
wohl aber auf Ausdehnung gewaltigen NiTeauTessohiebung. 

Durch diesen Rückzug des BCeeres findet auch die sich längs 
der Ostküste Madagaskars über etwa 600 km hin erstreckende 
Lagunenkette, deren Entstehung man bisher durch den Kampf der 



sitae gegen die Bnadung des Meefes und daduoh bewirkte Ab. 
lagenizig der Sedimente in Gestalt langgoBtieokter Baraen sa deuten 
Tenucfate, eine einfache Erklärung. 

Er wurdon nämlich bei der soeben erwähnton Niveauverändemng 
die der Küste vorgelagerten Riffe trockengelegt, erfuhren eine Über- 
lagerung durch Sandwehen und sind in dem Meer und Lagune 
trennenden Landgürtel erhalten geblieben, während die Lagimen 
selbst nichts weiter darstellen als den Strand kanal des ehemaligea 
KfisfcenriffBe. 

Aneli aal Ceykm lieB rndh lOr die dortigen Lagnnen die gleidie 
Art der Entstehung naebweiMn. 

Wenn, trotz gleicher Entstehungsweise durch einen Rückzug 
des Meeres, die Riffe und Inseln in ihren Kästenpartien häufig ein 

wechselndes Äußeres besitzen, so ist dies zurückzuführen auf die Ver- 
schiedenheit der Gezeiten, weil durch diese die Höhe der Steilküste 
bedingt wird. 

Bei einem Gezeitenunterschiede von nur 1 w, wie auf Mauritius, 
muß sich natürlich eine andere Form der Steilküste herausbilden als 
Dei emenk sdehen Ton fi bis 6 m wie im nofdwesttiohfia Teile dea 
Indisohen Ckeanes. W&hrend im efetem Falle die Ansarbeitnng der 
Steilkfiste nur eine onbedeutende mm kann, wird im zweiten VsDe 
die Strsüidterrasse tiefer abrasiert, die Hohlkehle der Steilwand 
erreicht 3 bis 4 m, kors, die beiden, durch gleiche Ursachen erzeugten 
Steilküsten werden ein wesentlich voneinander verschiedenes Bild 
darbieten. Es ist dies ein Punkt, der in Zukunft mehr als bisher 
geschehen in Betracht zu ziehen ist/* 

Über die Marshallinseln verbreitete sich Kapitän C. Jeschke.^) 
Sie zerfallen in zwei Gruppen, und es ist merkwürdig, daß beide 
Gruppen in ungefährem Abstände von 200 hm parallel NW— SO 
Terhrnfen, daß Hat s&ntliehe Atolle der beiden Ghra^ipen ihre größten 
Ausdehnungen ebenfalls NW — SO haben, und daß die nMlidien 
und südlichen Endinseln der einzelnen Atolle bedenteod weniger 
steil abfallende Riffe haben, als die übrigen, so daß man sie in größerer 
£ntfemung umschiffen muß. 

Die südlichsten der Katackgruppe (Ratack-Ost der Eingeborenen) 
ist da^ kleine Knox- Atoll, und 4 Seemeilen nördliche davon das 
Mille-AtoU. 

Das Arno- Atoll Hegt 45Seemeilen nördhohvon Mille. Die Südinsel 
ist mn langgestrecktes, teilweise seihr dichtes Land, hier befinden sieh 
aodi die haaptsjohliobsten D&ler. Der Zugang sur Lagune wird 
durch vier Passagen an der nördlichen Seite des Atolles gebildet. 
Die östlichste Insel Langar sohUeßt sich zu drei Viertel eines Kreises 
zusammen und könnte einen prächtigen Halen bilden. Diese Insel 



1) PetonnsBiM Mitt. UMMC p. 270. 
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Langar »t das höchste und bfeiteflt» luand des AlbM iftm 7 m hoA 
uul 600 m breit), sehr dicht bewachsen und bewohniL 

12 Secmeilon westlich von Arno liegt das Majiiro-AtoH. Es er- 
streckt sich ungefähr 27 Seemeilen O — W und ist etwa 12 Seemeilen 
im IXirchmesser N — S. Die gleichnamige Insel, welche das Südland 
des Atolls bildet, ist die längste zuHamrnenliäiigende Insel der ganzen 
GrufiMi. An ihrem Weslende ist sie Seemeile breit und überaU 
4Uk mit- FftkaeA und BKotfraohtbwuB«» beslaadea. 

Im Noidfiii Ton Majuio liogt dO SeemeOen davon «hÜmb^ das 
UMie Anrh-Atell. EmsptSuMOt mad in dm Nottetooke die 
Insel Tabal, und im Südoeten die Inselik sIimI dcMtt drei) AvIl 
Das Atoll hat die Form eioM ParayologmUBMi deeM Nord- und 
Ostseite durch eine Reihe von Ijm^» von deiMn ttber nur die Eck- 
iaseln bewohnt sind, gebildet werden. Die Süd- und die Westseite 
sind durch Riffe, in welchen sich drei Passagen befinden, abge- 
schlossen. Die Südwestecke des Atolls bildet eine kleine Gestrüpp- 
insel Mummet. Das weiter nördlich gelegene Malolab- Atoll ist ungefähr 
30 Seemeilen lang und lö Seemeilen breit und rundum mit zum Teile 
•ehr aehöoen gvofiefli Inseln umgeben, die aber nur schwach be- 
▼iaiMi w^b bqpllaittt 8HMl. IHe im NMb& der l4«iu)e bAidlklw 
Insel Kanven iak die gröAto. 

Etwa 50 SeemeSen noidwestUch von MeIolal> liq^ Brikab xmd 
einige Meilen im Nhier von Wctje, beide Atolle sind von größerer 
itnodehnung, deren Insehi abev ncur milGeelrüpp beiWMlMwn med driMir 
vor schwach bewohnt sind. 

In gleichem Abstände von ungefähr ¥) Seemeilen hegen im Nord- 
westen von Wotje das Likieb- Atoll, im Nordnordwesten die kleine 
Insel Jemo und im Norden das Ailuk- Atoll. 

Ungefähr 40 Seemeilen östlich von Ailuk liegt die kleine Inael 
Mejit. Sie besteht aus zwei Teilen, von denen jeder ungefähr l^/^ See- 
meilen lang «nd bis ^/^ SeemeUem hnik i«tw Bnaa Inoel t/AM 
Binh ^ lifihfr (nngettr ftm) iNrie alb in der NUie UflfliadM mm 
der See. 

Die beiden Teile UegeB voneinander, wtMkm ihnen be- 

findet sieh eine kleine Lagimo von 250 m Durchmesser. IMe laeei 
iek riageum von einem sehr breiten Riffe umgeben (250 bis 350 m 
breit), welches sich an der Westseite an der Außenkante erhebt. Bei 
niedrigem Wasserstande ist der äußere Riffrand trocken, während 
sich zwischen diesem und dem Lande eine kleine Lagune befindet, 
in welcher 4 bis 6 m Wasser stehen. 

Nördlich von Ailuk hegen die beiden kleinen AtoUe Taba Wkd 
tJtirik. Da» ei»leie ist uibeiMdmt^ tlil^^ 

NMlioh davon Hegt da» anlMwohate AtoU Bikar, desM ifid* 
liebste Inael sehr grofi, aber nur mit Busch bewachsen ist und hin and 
wieder snm Ftoge von SohikUcra^n bemüht wiid^ 
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ISO SMOMflea «(kdlioh iron Wkir liegt Booh en graAes nnbe- 
w<^to8 Atoll Taongi oder Gaapar Rkw, woMiM wegm seiner Ab* 
gtfegenheit niemals besucht wird. 

Die südlichste Insel der Rahckgruppe ist das Ebon- Atoll. Es 
hat nur ungefähr 10 Seemeilen Durchmesser, ist aber fast ringsum 
Fon breiten, dicht bewaohsenen und bevölkerten, herrhchen Inseln 
umgeben. Hier wächst alles. Den Eingang zur Lagune bildet eine 
enge Passage an der Südseite. Die nächste Insel Namurik, 60 See- 
iBeUea aoidweetlioh toh £bon, ist fast ebenso groß wie Ebon, jedoch 
sM 4ie beiden Inseln, vekihi» das AkiU bUden, bei weitem ntobt so 
bssit wie nnf Bbon. Pie Lsgnnn bnt beina Binlsbrt, wie bei Ifcjit 
befindet sich bei niedrigem Wsssev nwisebMi Land und dem erhobton 
9MÖeTn Riffrande eine Lagune, aber nur mit 2 bis 3 Fuß Wasser. 

60 Meilen weiter im Osten hegt die kleine Insel Killi. Sie hat 
Behr schräg abfallende Riffe, so daß man um die ganze 75 ha große 
Insel Ankergrund hat. Das Land selbst ist stellenweise 6 bis 7 in 
hoch, aber trotzdem sumpfig. 

Dm 25 Meilen nach Nordosten gelegene Jaluit-AtoU ist Sitz der 
Regierung und der großen UandelBgesellschaft und steht alle swei 
Umnte in Fostvirbindung mit Bnropa (über Sydney nnd Hongkong). 

In die Li^jone liUixen drei gute Pjwngen, je eine im SMwteB, 
Noidoslsn nnd Sndweston, so daß län^ nnd Ansssglnng bei jedim 
Winde möglich ist. 

Im Nordwesten, 60 Meden von Jaluit, hegt das AiUngls|^ 
Atoll auch Ailing-lap-lap genannt. Nach der Tngiinft fühlen ¥an 
nUen Seiten schöne, breite Passagen. 

10 Meilen nördlich von hier liegt die kleine Insel Jabwst, in ihrer 
iiingsten Ausdehnung NNW — SSO Seemeile lang. 

Das Namu-Atoll, 25 Seemeilen nordwestlich von Ailmglap, hat an 
der Westseite zwei Durchfahrten und am Süd- nnd Nordnnde ein paar 
Bobdne, große Insebi. 

90 Seemeilen westtKob Ton Kamn Hegt die befriiobe kleine Luel 
Lib oder richtiger ^ib. Sie ist sebr hoch nnd bat in ihrer Längs- 
richtung O — W 2^/2 Seemeilen bei ungefähr I Seemeile Breite. Die 
Lagune ist „ohne Boden*', wie die Insulaner sagen, also so tief, daß 
diese mit ihren ungdähr 100 m langen Fisohleinen keinen Qrund 
erreichen können. 

30 Seemeilen nördlich von Elib liegt das Kwadjelinn-AtoU, das 
größte der Marshallinseln. Ea besteht aus vielen größem und kleinern 
Inseln, hat viele Durchfahrten, ist aber sehr schwach bevölkert, und 
nur einige Buefai sind mit Bsimen bewaehsen. 

Ungefähr 40 Seemeilen wesftlioh Ton hier liegt das berrliehe 
Ueni» Lae-Atoll, ah letates derMarshafiinseln im Jabie 1868 vom 
Missionarachoner „Uöming Star" entdeckt. An der Westseite be- 
findet sich eine Passage für kleine Schiffe. Das Atoll besteht aus 
14 Inseln» es hat asinerFoon und Qiöße nanhAbnlighkf>it mit 2^amorik, 
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Weitete 90 Seemeilen nach Weeten Uegt Ujae, ein 20 SeemeOen 
langee und 6 Seemeilen breites Atoll, an dnaeen Westseite zwei 
Fassagen Ideinem Schiffen die Einfahrt erlauben. Die am Nord-, 
Ost- und Südende des Atolls liegenden Inseln .sind 6 m hoch vnd 
sehr fruchtbar. 

40 Meilen im Norden treffen wir auf das Wottho-AtolL Im 
Westen sind zwei kleine Passagen. 

Das kleine unbewohnte Ailinginae- Atoll wurde früher öfter von 
den südlichen Inseln aus zum Fisch- und Schildkröt^nfange besucht. 
An der Westseite existiert eine Passage; die niedxigen Inseln sind 
nur mit Büsch bewachsen. 60 Seemeilen nördlich von Wottho und 
15 Seemeilen südlich von Rongelap liegt ein ungefihr 30 Seemeilen 
langgestrecktes Atoll, welches an seiner Ost- und Sudseite ein paar 
größere Inseln aufweist, die aber nur spärlich mit Palmen hewaehsen 
sind. An der Westseite bildet ein langes von der See ühenspultes Biff 
den Abschluß. 

60 Seemeilen westlich von Rongelap liegt ein großes Atoll, Bikini. 
Die Inseln werden hin und wieder besucht, um Holz zu feilen. Sie 
sind mit Busch bewachsen, Palmen stehen nur vereinzelt. 

Im Westen von Bikini, 180 Seemeilen entfernt, liegt das große 
Eniwetok- Atoll. Eigentümer der Insel ist die Jaluitgesellschaft, 
welche gewöhnlich alle sechs Monate ein Schiff hierhin sendet* 

100 Seemeilen südsSdwestlioh von Eniwetok liegt U j elang. Bisses 
kann man ebenso wie Eniwetok seiner Lage nach kaum mehr zur 
Balickgmppe rechnen. 

Zu den MarshaDinseln zählt man femer, obwohl unrichtigerweise, 
die in 0° 26' S und 166** 56' 0 gelegene Insel Nauru. Diese ist ebenso 
wie das 160 Seemeilen östlich gelegene Paanopa (Ocean Island), eine 
gehobene Koralleninsel. Beide Inseln erheben sich zu einer Höhe von 70 
bis 80i» und sind ziemlich gleichgroß (10 bis 12 Seemeilen im Umfange). 

Die MiJdimtmMil» die ndrdlidiste der Itoggeveengruppe, einer 
Anzahl Laguneninseln im Großen Ozeane (zwischen 4 bis 12° südl. 
Breite und 150° bis 160° nördl. Lfinge), wuide von K. Klette be- 

ßchrieben.i) Sie hegt weit von allen andern Inseln, mitten in der 
Südsee, nicht weit südlich vom Äquator und hat eine Länge von 14, 
und eine größte Breite von 6 engl. Meilen. Die höchste Erhebung 
ist 3 m, und man kann den Pazifischen Ozean, der sich ins Blaue 
verliert, von jedem beliebip;en Punkte der Insel aus auf allen 
Seiten aehen. In der JVlitte der Insel befindet sich ein kleiner See, 
ungefihr 2 Meilen im Um&mge, dessenBänke auf lut allen Seitenaus 
Sobdebesand hestehen. An einigen SteUen ist der See ganz seicht, 
und der Boden sichtbar, an andern wieder ist die Tiefe eine unergründ- 
liche, und dar Spiegel desselben steigt und fiUlt mit der Ebbe und Flut^ 
Die ganze Flora der Insel besteht aus drei Kokospalmen und 

1) Utt d. E. K. geogr. Ges. in Wim 1906. 442. 
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i/twm emem BatMod Ueiner B&ome» die am oMlidun TaOe der 
hmtH v^gg ti ereD. Hur imd da nciht man einige SteOan mit Giaa be* 
wachaen, doch ist dasselbe so arm, daß sogar wiMe Segen es moht 
«nrfilmQ wollen« Ander 60 bis 70 wilden Schweinen und wenigen 
Ziegen, Nachkommen von Tieren, die vor einigen Jahren liberiert 
wurden, ist das Tierreich nur noch durch Schwärme von Ratten und 
Katzen vertreten. Die letztem zeichnen sich durch besondere Wild- 
heit aus. Wie die Schweine und Ziegen genügend Futter finden, um 
sich fortzufristen, ist tatsächhch ein Rätsel. 

Das Interessanteste auf der Insel sind ohne Zweifel eine Anzahl 
▼on groBen vkreoldgen Blöcken, die anf ungefähr 1 in bedien, «ns 
KocaSUen gehauenen rohen PCeikni rohen. Jede dieser primitiven 
Stitten besitzt in der Ifitto eine Art von Herd oder Altar. Dieae 
8t&tten lassen wie jene auf Easter Island auf ein hohes Alter schließen 
und sind die einzigen Spuren von frühem fiinwohnem, welche die 
Insel bewohnt haben mußten, lange bevor sie von Weißen betrete^ 
wurde. 

Die Insel blitzt unermeßliche Guanolager, und ist Guano daa 
einzige Produkt dieser Insel, welches einen kommerziellen Wert hat. 
Das alleinige Recht zur Ezploitierung dieser Lager besitzt ein Mel- 
bonmer Handelshans. Die Angestellten dieser Firma sind die 
einzigen Bewohner der Insel, und ist es deren Ao^be, das wertvolle 
Dangemittel xa sammeln nnd l&r die VerschiffiEmg vonnbereiten. 
Es leben zurzeit nur sieben Europäer auf Maiden, unter deren Auf- 
sicht ungefähr 100 Kanakas arbeiten, die hauptsachhoh in Aitatafci 
und Niu6 rekratiert werden. 

Die Insel Saehalin schildert Joseph Joübert in der „Revista 
Portugiieza Colonial e Maritima". Im Frieden von Portsmouth 
hat Kußland den südUch vom 50. Breitengrade hegenden Teil der 
Insel an Japan abgetreten, so daß aidi hinfort, wie aohon einmal, 
beide Reiche in doa Besits der Insel teilen, und zwar beträgt der 
rassische Anteil der japanische '/g des FKcheninhaltes. Sacfaalui 
hat Mineralschätze, darunter auch Kohle, über deren Brauchbarkeit 
indessen die Urteile noch sehr auseinander gehen; im übrigen ist ihr 
Abbau noch sehr verbesserungs- und entwicklungsfähig Die wich- 
tigsten Kohlenbergwerke hegen hei Dui an der Westküste bei 
Alexandrowsk. Diese sind Rußland verblieben, ebenso wie die 
Petroleum quellen im Nordosten. Das Klima ist im aHgcmeinen rauh, 
die Temperatur des Januar geht bis auf — 21° herunter und steigt 
im Mai Mif ^ 6^. So ^deicht das Klima im Norden dem Laimlands 
nnd des südlichen GrSiüiands; im Süden ist es jedoch infolge des Ein« 
flusses des Knrosohiwo, des japaniflohen (SoUatiomes, milder. IMa- 
dem findet der Ackerbau keine Stätte, das Getreide kommt nicht zur 
Reife. Unter diesen Umständen bilden die Fische der jPlüsse und des 
■Mseros die, wiehtigate wirtsohaftliohe Hilfsquelle der Insel, die 
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wfiDfl«i(te Japan, gm» cä&r mnigstem iMJb'tadittin in MiMBfinM» 
rtt MNRttflMa, sbgmiMit toh dm tteHfl gi w i wn Tortste, lüa der 
Eigeatttmer d«r fiNMUiSlfte gewinnt. ForeBcn nnd Lachee sind ns 
Menge voiiiandeii, dir Hering erscheint zweimal im Jahre, im FiDh^ 
jabre und Sommer, in fabelhaften Massen . Vor ein paar Jahren, als 
der französTgche Hebende L»bh^ Sachalin besuchte, gab dort 
250 Fischereien, von denen allein 100 auf Ja|>aner, die übrigen at^ 
Russen und Eingeborene zu gleichen Teilen entfielen; 600 Japans 
sind im Fischereigewerbe an den Küsten beschäftigt, in Korsakowsk 
(heute japanisch) sind große japanische Firmen vefttetee, und der 
HiitMil mm der Wmk t mi IBr Japan wwde-MlHMi fwrd i m Sjitg» auf 
21ffllion6ATeajihiildiangegelM&. Di0lRiiitea0,dte JcpmtfMua 
Bwilduv dar flUdMlfla arisi^^lr iMk^, HkOt Joüfe4i*t wi? i0l^ MMriHMfe: 
Bar SQdaii Mt der frachtbauiBte T«a dar Inael; das Klbaa iM^ dort 
Weniger hart als im Norden; Japan wird Herr der La FironasstmUa 
und kann das Japanische Meer nach Beheben schließen und Öttmn 
(die FWedenskladsel, daß weder Rußland, noch Japan die Insel be- 
festigen dürfen, ist dabei bedeutungslos); die Japans erhalten die 
fischreichen Küsten, die für ihre VoikswohHohrt ibnen ttoentbe^^ 
lieh smd.^) 

Sur MnOeBimtia dir Inüftitf n O nwd a f MdMe d« (kgen- 
stillt «Saar Stodia t«n Dr. Th. äMiß^) Bir PiMBdinii» diistr 
Inaaftotton iafe iiiiMaidh«tilVDttilMiie«i[ie««IU% 
nicht matiiematiBch zu verstehen, und Dr. Arid tidnait itM€h v«r* 
banden an, wenn die Richtungen zweier Inselketten weniger ala 
einen Strich der 32 teiligen Windrose, also weniger als lU/^* von- 
einander abweiehen. Er unterscheidet folgende Bogen: 

1. DerinnereInselbo<j;en. Ihm gehören in der Haupt- 
sache die Gruppen Melanesiens und Neuseeland mit seinen Nachl»r- 
gebieten an. Die äußere Grenze dieses Gebietes wird zunächst duit(h 
. die Kermadec- und durch die Tongarinne bezeichnet, geht an der 
(Hna^aoiuitiele nöidlio^ von d^ IbmIii Votadtt und BottttMki rotM 
«id folgt Von dan BBafiwn nmdwwllloii d^ ktetant lomkk m der 
4000 «i'lflobattie bift ta den Mi^uunaaln narcUkh dct OedviaUMd. 
bmeiludb dteser liide afaid foat alle VoriBommfiiaap ftlterer Gesteine bi 
Ozeamen cnttgeschloss^, ebenso die meiaten in ipsBchiakilielMr 2ait> 
tätig gewesenen Vulkane. 

Dieser ganze Inselbogen ist nach Arldt als altes Festlandgebiei 
anzusehen. ,,Neiimayr zieht allerdings auf seiner paläogeographi- 
schen Karte des Oxford die Kontinentalgrenze über die Neuen 
Hebriden nachNeoseeland; doch sind nach ihrem geologischen Aulbaoe 



1) Globus 1906. 

*} ZiilBsbtft d. Om. f . Bidkaiida au Min IfOfL p. S23i 
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die Fidfichiimsela »eher ebenso kootineiiUi aIb irgend &ne mdere 
Inselgruppe des innem Baselgörtelf. Shib fltaBfc Anw CUM 
jtdtafiiite 2oM jimger .mtwugwidac, die aoh aa die .AsBelttwite 
dfir j^ttntnMnhw Titoi itiirtiiilim ■nirlilinlbn fikii^Aidi^ 
■ehr kieht megliefa, dftft ein Teü der ahen GeBteine fclua m Icmp- 
boniaelier Zeit geüiket wstml Die Haaptstörnng hat aber jedeo- 
iaUs errt in spätmesozouscher tmd tertiärer Zeit stattgeftmden; dalär 
fipricht die woit<^ Verbreitung vulkanischer Erscheinungen, die selbst 
das jetzige Festland in Mitleidenschaft gezogen habm, wo im Falten- 
gebix^ aiLsgedeimte Emptivmassen sich finden. Die melaneaisch- 
neuseeländiscbeo Ketten schließen sich demnach auch ihrer Ent- 
atehungsweise iiaoh an die ofit- und aüdasiatiflehen GebergdLetten aa, 
vadMudi iuif MiMitilii<>faMiflgit<^wif^iHiif aBf«» w wil ^tf f i iBtpdwQw#> 
Obmo vod «mmn jimieii FaHaagigfirtel uBB^Ina. DvtmImmhmIw 
TTiUrm bMteiit mm nmk Zugoi, von deooi dw SmQm attibv gBvMt 
ist. Die Ketten verzweigw noh nach Süden und treten ureit an»» 
einander, indem die innmi an die Festlandsküste sich anlehnen, 
während die äußern sich fast geradlinig nach Südosten erBtrecken. 
An den melanesischen Bogen schließt sich der neuseeländische und 
an diesen der südneuseeländische an. Alle drei Bogen erinnern an 
die ostaaiatischen Inselbogen. Wie b^ diesen hegen aof ihrer Innen- 
seite tiefe Meeresbecken, das Koralleomeer, die Tasmansee and das 
Meer tfidUoh von AnMien. Der Einbtueli dieaor Becsken, wie maA 
dee lldadubMkM »t jcdfloleBe nngef^ 

Up4 iMt dwB TB wpliiuHHH CTffflgt. Bei diesen Eiabitelieii ist jedfli&dfe 
ÜBMeelaad mit seinen Naohbarineeln sehr früh isoliert woiden, wie 
seme eigenartige Tier« wbA Pflanzenwelt beweist; am längsten büebea 

aweifellos die Salomonen kontinental, auf denen wir sogar noch ein 
Beuteltier finden. Auch jetzt stellen die jrenannten drei Tiefsee- 
becken im melanesischen Gebiete Senkungafelder dar, auch finden 
sich in der Umrandung aller drei tätige Vulkane. Am zahhreicbsten 
auKi die&e in der Umgebung des Korailenmeeres, am seltensten m der 
der Tsemaiuee. Diee legt die TeciHWtang imIm, dK0 dw mteM 
jüngsle dir diei Bedun sei, was nicht uoaifigkiih at, di^ ee jünger 
mm awril eb der mrieiaiieiihei Begen, den e» qinr dopaheetit. Aneb 
das Fidwiiilixihinii würde biemaoh ab jüng«* anznsehen sein als die 
TMinaeee. Immerhin ist dies eine noch sehr unsichere Hypothese, 
wenn auch die Verbreitung der Tiere ihr nicht gerade widerspricht. 

Sind so die Randgebiete der Becken in Senkuni^ begriffen, so 
erheben sich dafür die vorwiegend vulkanischen (rebiete, im äuß^m 
melanesischen Bogen Neumecklenburg, die Salomonen und die neuen 
Uebriden, sowie die Vatoainsel im 1 id^ciuarchipel, im mraern die 
Nordkäste von Neuguinea, die Loyaltymsefai und vieUetcfat das Süd- 
ende vwk NeMkakdomeB, im KiuwelMkbnige die Toii0e> «nd die 
KemurieoiHMfai, mne die OMküile Nenlaesewia. Aber eiidh in 
d i mmi Q rhi uliiu mefl fa ih ii poiitiveBfaaadw g e i i hii fc flg fwgA erraoht 
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haben, besondera bei den Salönumen, von denen Bougainville und 
Choiflenl noch jetzt auf eiDem Sockel liegen.'* 

SLDer &a0ere Inselbogen. Hieriiin zecdmet Dr. Arldt 
alle noch nieht betrachteten Inselgruppen Ozeaniens mit Ausnahme 
der Marianen, die durch ihre Richtnog eine SondenteDmig ein- 
nehmen. „Das Gebiet dieses Inselbogens seigt uns ein ganz anderes 
Bild als das des innern. Hier haben wir nicht mehr zaiilreirhe Reste 
alter Gesteine, nicht mehr dicht gedrängt die Zeugen vulkanischer 
Tätigkeit, die an vielen Orten jetzt noch nicht erloschen ist; der 
Meeresgrund bildet nicht mehr in der Hauptsache Tiefen bis zu 
4000 m, in die einzelne Einbruchsbecken eingesenkt sind, deren Tiefe 
aber nur an einer Steüle der Tasmansee 0000 m überoohieitet. Hier 
Icennen wir iaat nur koralline mid jungvnlkaniBche bisebi, doch ist 
bei den totstem bis auf wenige schon oben erwihnte Ausnahmen der 
VnlkaniBmus schon völlig erloschen. Die Sockel der Inselgruppen 
steigen mit einer einzigen Ausnahme aus Tiefen von über 4000 m, 
bei einigen sogar aus noch größerer Tiefe auf, und diese Tiefen sind 
ziemhch gleichmäßig über den weiten Raum verteilt, welchen die 
ozeanischen Inseln erfüllen. 

Wenn wir die Richtungen dieser Fläche ins Auge fassen, so 
sehen wir, daß sie alle in ziemlich parallelen Zügen von Nordwest 
nach Südost streichen, daß sie also der Kichtung der äußersten 
melanesischen Kette folgen .und wie diese der südlichen Umbiegung 
der festlUndisohen und der inneim melanesiBohen Ketten nicht folgen. 
Wollen wir die Gesamtheit der Inselketten des Gfirtels einteilen, so 
kfinnen wir ihrer Aufeinanderfolge uns anschließen. Einen ersten 
Abschnitt bilden die an Melanesien unmittelbar angrenzenden 
Gnqßpen, die mit diesem Gebiete von derselben 5000 «»-Isobatbe 
umschlossen werden, also Mikronesien ohne die Marianen, sowie die 
EUice- imd die Samoainseln. Daran schließen sich im östlichen Teile 
des Ozeanes die Cook- und die Tubuaiinseln. Einen zweiten gut 
charakterisierten Abschnitt finden wir in den Hawaiüns^, und 
alle dazwischen liegenden Gruppen bilden den dritten/' 

Zusanunenfassoid bemerkt Dr. Arldt: „Der Inßere ÜDaelbogen 

ttbenohreitet, übertrifft also selbst die sudamerikanisohen Kordilleren 
um ein grofies Stuok. Wenn wir in ihm wirklich Faltenzüge zu sehen 
haben, so steUen diese selbstverständlich kein einheitliches Gebirge 
dar, ebenso wenig wie die Ketten Innerasiens. Wir können vielmehr 
verschiedene selbständige Gebiete unterscheiden, die aber auch 
wieder in Beziehungen zueinander stehen. Als solche Gebiete er- 
geben sich aus dem bisher Erörterten: 

1. Der Palau-Karolmenbogen. 

2. Die ostmikron^ischen Ketten (Marshall-, Gübert-, Eliiceinseln). 
3* Die ostpolynesisohen PSiaUelzüge (Samoa», Ciook-, Tnbuai*, 

Union-,Tahiti*, Fh6niz-, Manihiki-, Pteumota-, Qamlnerinsehi). 
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4 Die Mayqnfiimmwolp. 

6. Die zentralpoly n aBMpi w n Sponden. 
0. Der Hftwaiibogsn. 

IKeee Gruppierung hat aber nichts mit der Genesis der Inselzüge zn 
tun; mögen sie Faltungsprozessen oder vulkanischen Eruptionen 
ihre Entstehung in enitor Linie verdanken, so gibt diese Anordnung 
am besten ilire Verteilung über die ozeanischen Flächen wieder. 
Sind es Falten, so scheinen diese nur flach zu sein, den melanesischen 
Ketten parallel vorgelagert ähnlich den Parmas des Ural und den 
UplifU der Appalacfaiwi. Wir kdünen da« ras der germgeo Verbtei- 
tmig des VnlkaninmuB im finteti InaelgürtoLsohlidtoii. Dieier tritt 
nur dort auf, wo die Züge dem alten anatnillachfiii FestJande (Falau- 
inaeln, Karolinen, Samoainseln) oder dem Paumotuplateau (Raro- 
tonga, Tubuaünaeln, TahitiuMelii, Mangarewa» Fitoaini, Osterinael, 
Marquosas) sich nähern, wo also eventuell eine Stauung der Falten 
hätt<^ eintreten können. Im letztern Gebiete ist der Vulkanismus 
längst erloschen; im ersten ist er nur dort noch tätig, wo die poly- 
nesischen Ketten den melanesischen am meisten sich nähern, und wo 
auch dieNachbarschaft des Tongagrabens junge tektonische Störungen 
Terxit. Eiiie SondeisteUung nehmen die Vulkanberge der Hawaii- 
inseln ein, die ja auch sonst Ton allen andern Vulkuen sich unter- 
«dieiden. Für die Tätig^keit dieser gewaltigsten aller Vulkane der 
£rde können wir vorläufig noeb keinen stichhaltigen Grund angeben. 
Nach Ansicht einzelner Biogeographen hat auch hier einst ein größeres 
Land gelegen, das nach Amerika hin sich erstreckte, mit dem die 
Hawaiiinseln in Tier- und Pflanzenwelt manche Beziehung zeigen; 
doch ist diese Ansicht nicht genügend durch Tatsachen bekräftigt, 
um mehr als eine Hypothese ziemlich ungewisser Natur in ihr zu 
sehen. Jedeufailt» sind die Inseln des äußern Inselgürtels in üirer 
jetzigen Form durchgängig ozeanisch, d. h. sie haben nie in direkter 
Verl^ndung mit dem Festlande gestanden. Dafür spricbt ibre außer- 
oidentlioh ikrmlicbe Fauna, wobei wir allerdings von den Palauinseln 
absehen müssen. Einheimisobe Landwirfoeltiere sind nur die 
Geckonen von Hawaii, Tahiti und Paumotu, die fast universell 
verbreitet sind» und bei denen auch eine Übertragung durch Treibholz 
denkbar ist: ferner die Gymnophthalmiden, Eidechsen von sehr zer- 
streuter Verbreitung, und Kröten (Bufonidae) auf Hawaii. Alle diese 
Tiere zeigen Beziehimgen zu Amerika, von wo auch die Strömungen 
nach unsern Inselgruppen führen, was sehr für die Drifttheorie spricht. 
Aus alledem ergibt sich, daß wir über die Entstehung der ozeanischen 
Inseln noch sehr im unklaren sind, daß aber doob der vorhensohende 
Ftoallelismus für eine einheitliche Ursache des Inselbildung spricht, 
die am einfachsten der Faltungsproaeß abgeben konnte." 

„Sind," sagt zum SohhiSBe Dr. Arldt, „die Inselketten Fofy- 
nesiens durch Faltenzüge veranlaßt, so müssen wir sie mit Sacco 
für sehr jung, vielleicht für die jüngsten Faltungen der Erdkruste 
K1«U, falwbiMb XVU. 17 
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halten. SVeflich erreichen diese angenommenen Faltenzuge eine 
Ausdehnung» wie wir sie sonst nirgends kennen; doch erklärt sich 
dies aus der gleichförmigen Grundlage, die von der Faltung betroffen 
wurde. Auf dem Grunde des Oseanes konnten bei dem Mangel aa 

stauenden Schollen keine so verwickelten Gebirgaanordnungen zu- 
stande kommen wie in Europa und Asien. Wo die falt^^nde Kraft 
sich fast ohne Hindernis entfalten konnte, finden wir auch sonst schon 
die größten und gestrecktesten Bogen, wie den Birma-Sundabogen 
und die chilenischen Kordilleren und überhaupt die jugendlichen 
Gebirge Amerikas. Da die genannten Gebirge immer noch weniger 
imbeeofaränkt als ozeanische Ketten sich auffalten konste^ so is^ 
es erklSrUch, daS die L&ngenausdehnung der letztem die der Gebirge 
noch betrSohtUch übertrifft, imd da0 auch der Verlauf der Ketten im 
gffozen viel geradliniger ist als bei den festländischen Eihebungen." 

Quellen und Höhlen. 

Die unterhtllsch entwässerten Gebiete in den nördlichen Kalk- 
alpen sind von Dr. Max Hoffer studiert worden.^) Dieser Versuch 
geht dahin, festzustellen, welche Gebiete in den nördhchen Kalk- 
alpen unterirdische Entwässerung aufweisen, welche Kennzeichen 
und Ursachen in den einzelnen Fällen vorliegen, besonders aber, 
welche Größe die unterirdisch entwässerten Gebiete besitzen. Die 
Methode ist folgende: Die Generalkarte fthr Mitteleuropa im Maß- 
stabe 1 : 200 ODO ohne Schriftaufdruck, bloß mit TerraindarBteUnng 
und Flußnetz, zeigt die großen Unterschiede zwischen der Ent- 
wässerung in den Uralpen und der in den nördlidhen Kalkalpen, 
Die aufgefundenen Gebiete unterirdischer Entwässerung in den nörd- 
hchen Kalkalpen wurden dann auf der Spezialkarte aufgesucht und 
auf Grund verschiedener Kennzeichen, wie karstartige Quellen, ab- 
flußlose Seen und dergl., genau umgrenzt und gemessen. Als Ursache 
war vor allem der Zusammenhang mit der Gesteinsart zu untersuchen, 
und hier sind zwei Haupttypen zu unterscheiden. In der östUchen 
Hälfte der nördhchen Kalkalpen ist der Dachsteinkalk, charak- 
teristisch durch die nackten, allenthalben daa Schichtstreiohen offen- 
barenden W&nde, voriierrschend. Wie auf allen reinen Kalkfelsen 
sickert das auf den Dachsteinkalk fallende Regenwasser leicht in 
denselben dn, um durch Spältchen, Sprünge und Kan&le in die Tiefe 
zu gelangen. Auch die Gutensteiner und Reif linger Kalke nehmen das 
Wasser gierig auf, doch ist ihre gut geböschte Oberfläche dem Wald- 
kleide förderlich. Anders steht es mit den Dolomitgesteinen. Der 
reine Haupt- oder Dachsteindolomit gehört eigentlich, wie Grunds 
Forschungen zeigen, gar nicht mehr zu den karst bildenden Gesteinen, 
sondern er zeigt oberirdische Entwässerung und reichliche Sehutt- 

mtt. d. K. K. geogr. Ges. in Wien 1906L p. 466. 
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führung wie andere undurchlässige Gesteine, nur versi^en eben in 
dio§em Sohutte sehr dt die BSelie. Auch gibt es vielCftehe Übergänge 
zum dö]omitiBobe& Kalke, welche mebr oder minder yerkantet sind. 
Um nicht dieee verscfeiedetien Arten der miterirdischen Ent^^äaserung 
%a vermengen, wurden bei den Messungen jene Bäche, die nach 
langerm oberhächliohen Laufe im Schutte verschwinden und 
dann wieder erscheinen, nicht in das Areal der unterirdischen Ent- 
wässerung einbezogen. Der Begriff derselben wurde enger umgrenzt 
und im wesentlichen nur auf die Erscheinungen im anstehenden, 
festen Gesteine angewendet, so daß die ermittelten Beträge für das 
abflußlose Areal als Minimaiwerte zu betrachten sind. 

Da für das in Betracht kommende Gebiet keine geokgieoh^ 
Karten großem Bfaßstabee zar Verfügung standen, sondern nnr die 
bekannten Übersichtskarten von NoS und Haner, war die Arbeit 
vielfach erschwert; mannigfache Eiganzung bot die Literatur, die nach 
Möglichkeit herangezogen wurde, und eine Kontrolle, besonders in 
strittigen Fragen, durch Untersuchungen an Ort und Stelle. Da diese 
bisher nur auf den östlichen Teil der nördhchen Kalkalpen ausgedehnt 
werden konnten, beschränkt sich die Arbeit auf dieses Gebiet. 

Hoffer beschreibt zunächst die einzelnen Gebiete, von Westen 
nach Osten fortschreitend, worauf hier verwiesen werden muß, und 
zieht dann einige Schlüsse aus dem gewonnenen Materiale. Vorerst 
weist er darauf hin, da0 das vorhegende Broblem' nicht mar rein 
wissenschaftlichen, sondern auch praktischen Wert besitst. „Gewiß 
ist die yerkaratong an und fiir sich ein bedentender Schaden für 
die davon betroffenen Gebiete, und jeder Kenner der Alpen weiß, 
daß wir in den Kalkalpen öde Steinwüsten in Höhen antreffen, in 
welchen die Uralpen noch saftige Matten, grüne Wälder tragen. 
Besonders ist der Mangel an Quellwasser die Ursache für das fast 
vollständige Fehlen ständig bewohnter menschlicher Ansiedlungen, 
und in den als abfhißlos ausgemessenen Gebieten gab es nur wenige 
Ahnhütten, alpine Schutz- und Jagdhäuser. Aber einige Vorteile 
bietet die miteriidische Bntwisserung dennoch. Man wird daran 
denken können, daß die unterirdischen HohlrftumenndWasserbehülter, 
die ja entschieden vorhanden, wenn auch gar nicht oder nur zum 
^ringsten Teile menschlicher Beobachtmig zugängUch, einen wirk- 
samen Schutz abgeben gegen plötzlich entstehende Wildbäche mit 
ihren Vermuhnmgen und Hochwässer. Es gibt ja auch in den Kalk- 
alpen Wildbäche, und unter Überschwemmungen hat z. B. die 
Ausseer Gegend schon genug zu leiden gehabt. Die Verheerungen der 
Hochwasserkatastroplieii der Jahre 1897 und 1899 waren gar ge- 
waltige, aber bei den kolossalen Regenmengen wären sie in Gebieten 
undurchlässigen Gesteines gewiß noch viel ärger ausgefallen. Die 
Wassermassen, die infolge starker Regengüsse oder Sehneeedimelie 
— oft mit beidee «uammen — im undurchlässigen Gesteine pldts- 
lioh und auf einmal in den da viel zu kleinen Bachbetten hinunter« 

17» 
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stöneo, TeTteilen sioh im Kanem eiim Kalkgebirges in den Fidflii 
Giagsii wad Rffibien, jasie mSgen «oh anoh oft mittanen und flidteD 
daher langsamer ab. Unzweifelhaft hoben praktischen Wert be- 
sitzen aber die nur in den Kalkalpen so mächtigen Qaellen, die be- 
mfen sind, als Genußwasser für die Städte eine immer giöfae Bolle 
zu spielon. Sie liefern nicht nur eine viel größere Wassemiengo als 
Quellen in undurchlässigem Gebiete, sondern sie sind auch, was 
ebenso wichtig ist, viel gleichmäßiger infolge der unterirdischen 
Systeme, und auch viel reiner, da sie nicht soviel feste Bestandteile 
mit sich führen, sondern meist nur Kalk in aufgelöstem Zustande. Es 
sei erwähnt, daß Salzburg im Fürstenbrunn eine solche Kalkalpen- 
quelle besitzt und vor allem Wien seit 40 Jahren über das beste 
Itinkwasser aller Qroflstidte verfügt; bald wird dem jetat sdian in 
trockenen Sommern Stark fuldbaren Wassermang^ abgeholfen sein 
dnrch die Zuleitung jener gewaltigen Wassermaasen, webhe die 
Natur auf den weiten Il&ehen des Hoohsohwab sammdt mid auf- 
speichert. 

„Ist das besprocheneGebiet auch ein räumlich recht beschränktes 

so ließen die gepflogenen Untersuchungen doch einige wissenschaft- 
liche Ergebnisse mit Sicherheit feststellen. Analog der eigentüm- 
lichen Wasserwirtschaft, wie sie nach Grunds Forschungen im Karst- 
gebiete herrseht, können wir auch in den gewaltigen Plateaus der 
nördlichen Kalkalpen das Vorhandensein eines Grundwasserspiegels 
annehmen, der in bezug auf seinen Umfang und seine Neigung von 
dem geologischen nnd tektoiuschen Anfbaae abhängig ist, in begnig«of 
Höhe aber von den Niedeischlagsverii&ltnissen, ree^^live der Jahves- 
sseit, und daher stark verinderlich. Die Schichten, welche die Kalk- 
stöcke unseres Grebietes aufbauen, fallen mit geringen Ausnahmen 
nach Norden ein, und daher haben wir vorzugsweise am Nordrande 
die großen, andauernd starken Quellen wie Waldbachstrub, Krumme 
Steyr, Piesling, Siebonseen, Kläfferbrünne usw. Natürhch darf man 
nicht außer acht lassen, daß Quellen am Nordabhange an und für 
sich konstanter sind als die an andern Seiten, besonders an den Süd- 
abhängen gelegenen, infolge der langsamem Schneeschmelze. Be- 
sonders wichtig sind aber die Auibruchlinien, welche die ganzen 
nördlichen Kalkalpen durchziehen, denn sie sind es, die den Weilener 
Schiefer und andere waaserundnrohlfisBige Schichten der ältesten 
Trias zutage förderten nnd so die Ursache gaben für die Entstehaag 
Von Tllem. Der Wechsel des Gesteines ist das wichtigste Mcnnent 
für das Auftreten von Quellen. Die Unterlage der Stöcke wird wcibl 
durchaus von undurchlässigen Schichten gebildet. Die Folge davon 
ist überall ein der Schichtneigung folgender Grundwasserspiegel; er 
senkt sich gegen die Flüsse hin, die ja zum größern Teile ihr Dasein 
auch nur dem undurchiäsaigen Gesteine verdanken. So muß das 
Grundwasser entweder unmittelbar den Fluß selbst nähren oder 
knapp oberhalb desselben zutage treten, geradeso wie an den Küsten 
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4er Karatgegendeii an vielen fiteUen die Bäche heraustreten, vin 
nach einigen Metern ins Ueer »i mänden. BleeeEnoheinwqgfiDdeii 
wir beaondecB am Noidrande des HaUst&ttor 8eea, im fialz»- «nd 

Schwarzatale. Besonders lehrreich iat das Hochschwaibigebiet, indem 

wir da eine gewisse Hölienlinie für den Grundwasserspiegel fest- 
stellen können, Die Quelle bei Weichselboden liegt etwa 690 m, die 
bei Kläfferbrunn 660 w, die im Brunnseegebiete 650 m hoch, also ein 
konstantes Fallen nach Westen. Dann aber ist durch den Einschnitt 
des Siebenseebaches — glaziale Moränen haben ihn aufgestaut — 
der Austritt bei einer bedeutend hbhern I^age ermöghcht, bei über 
800 m; ebenso liegt die benachbarte Sclireierklammquelle 7öO m 
hoch. Dafi die Höhe des Grundwasserspiegels sich nicht gleich bleibt, 
aiehi maa auslolgendeii, anandererSteUeaiulQJirfiohbeeprocbei« 
aeheimingen: Der Hirschbmmi und der Keaael foUen sich oSt imd 
stidmen über, der WaaaonAaiid der Siebenaeeii steigt anoh oft be- 
deutend; in den Kläfferbrunnen tritt das Waaser oft viel weiter 
oben heraus» auch beim Pieslingursprunge erkennt man höhere Wasser 
marken, vor allem aber zeigte das Quellengebiet der Krummen Steyr, 
daß den größten Teil des Jahres die Quellen einem tiefem Niveau 
entspringen, während nach starken Regengüssen oder größerer Schnee- 
schmelze der Grundwasserspiegel derart erhöht wird, daß schon bedeu- 
tend höher aufwärts an den Fugen und Spalten zwischen den Schichten 
das Wasser zutage tritt. Der Uauptuuterschied zwischen den Alpen 
ond dem Kante liegt darin, daß in erstem der Gnmdwaaserspiegel 
bSher oder wenigstens nicht tieier liegt als die Flosse, uid daß so die 
gance Sntwiasenmg, ob ober odar imter der Erde, dem allgemeinen 
Gefälle folgt. Dazu kommt der Binfluß der in manchen Gegenden 
starken eiszeitlichen Vergleteohfinmg. Wenn nun manche Gebiete 
in den nördlichen Kalkalpen ganz durchsetzt sind von Aufbnich- 
linien und dem sie begleitenden Werfener Schiefer, so fressen die auf 
letzterm sich entwickelnden Täler durch rückschreitende Erosion 
in die Kalkstöcke hinein ; es bilden sich die eigentümlichen Formen 
der Sacktäler (z. B. Brunnsee, Hölle usw.). Die chemische Erosion 
und die Denudation bekommen nunmehr ein kleineres Arbeitsgebiet, 
kdnnen daher um ao krSffeiger in die Tiefe arbeiten, und aus dem 
ursprünglich gnsammenhitoigysnden Plateau wird eine Reihe von 
EinaelBtdoken, awischen denen sich TaUj^fsteme entwickieln. Daa 
sieht man besonders im westhchen Teile der Hochschwabgruppe. 
Dieser Prozeß gibt uns auch Aufschluß über die Zukunft der unter- 
irdisch entwässert<^n Gebiete, deren Umfang im allgemeinen den von 
den Plateaus eingenoniinencn Flächen entspricht oder nahekommt. 
Im Innern der Stöcke arbeitet die Erosion ununterbrochen an der 
Aushöhlung, die Spalten, in denen das Walser zirkuHert, werden zu 
Höhlen erweitert, die oft einstürzen und so Dohnen entstehen latwen; 
oder es bilden sich cafionartige Täler und Klammen; von außen greift 
rnckschreitende Erosion an. So werden die mehen unterirdischer- 
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Entwässerung immer kleiner, und die Flußsysteme denen der Uralpen 
immer ghnl io he r . Die 6inzeIiieii,zwiBcliendeaBäohfl!i fibrig gebliebenen 
Reste des ehemals gewaltigen Plateaas werden dann nach und nach 
abgetragen, denn unablässig arbeiten die exogenen Kzifte daran» die 
Unebenheiten der Eidobeifliohe TdUstSndig auBsiigleiohen.** 

Die Thermengebiate Islands hat Dr. W. v. Knebel studiert.^) 
Dort sind die geologischen Verhältnisse klarer zu erkennen als in 
unsern dicht bewirtschafteten Gebieten, Der große Geiser'' besteht 
aus einem senkrechten, 30 m tiefen Natiirschachte von 2,ö m im 
Durchmesser, welcher oben in ein flaches Becken einmündet. Sieden- 
des Wasser erfüllt das ganze Hohr, sowie da« Becken und gelangt an 
den Bändern des letetom zum Überfließen. Der Wasserandrang aus 
der Tiefe ist im allgemeinen ein geringer. Nur von Zeit zu Zeit 
finden Ausbrüche statt, bei denen eine Fontäne siedenden Wassers 
von 2 bis 3 m Dicke bis zu einer Höhe von 60 m und darüber empor- 
geschleudert wird. Nach einem solchen Ausbruche ist fast aer ganze 
Qiiellschacht des Geisers ohne Wasser, und man kann beobachten, 
wie das Wasser allmälilich emporsteigt, bis es nach einigen Stunden 
das Becken wiederum erfüllt hat und schließlich wieder an dessen 
Rändern abläuft. Nach Verlauf einer gewissen Zeit ereignet sich 
ein neuer Ausbruch in der angegebenen Weise. Die Wa^sser der ver- 
schiedenen Thermen des Geisergebietes vereinigen sich zu einem 
kleinen, ständig fließenden Bache. Diese Ausbrüche sind, wenigstens 
am großen Geiser, völlig unberechenbar. (An vielen andern, z. B. 
jenen des TeUowstone-Nationalparkee, sind die IntervaDe zwischen 
den einzelnen Eruptionen regelmäßige, so daß man mit Suess von 
einem „Pulsieren" der Quellen reden kann.) Unabhängig von Jahres- 
zeit und Stunde finden hier in regelloser Aufeinanderfolge die Aus- 
brüche statt. Sie können daher nicht als eine Folge des hydro- 
statischen Druckes aufgefaßt werden, da dieser sich doch ständig in 
gleicher Weise äußern müßte. 

Für die Anwesenheit heißen Gesteins nahe der Oberfläche 
haben die geologischen Verhältnisse keine Anhaltspunkte geliefert: 
Der Geiser liegt am Nordrande eines großen Tieflandes, welches den 
Süden Islands bildet und von vielen und waaseneiohen Elüasen duroh- 
strämt wird. Nördlich und westlioh vom Geiser erhebt sich ein viele 
Kilometer breites Gebirgsplateau, bestehend aus alten vulkanischen 
Tuffen, jenseits dessen einige jfingere Laven auftreten. Im Süden und 
Osten breitet sich eine weite, sumpfige Ebene aus, welche in der Ferne 
von niedrigen Höhenzügen abgegrenzt würd. Jenseits derselben ist 
die Spitze des 45 km entfernten Hekla 7ai erblicken. Nirgends in der 
Nähe sind Spuren jüngerer vulkanischer Tätigkeit vorhanden, als 
deren Folge das Geiserphänomen hierselbst auftreten könnte. 



1) Naturw. Bundschau 1906. Nr. 12. 



Digitized by Google 



QueUen und Höhlen. 



263 



Am WestraTide des Laugar vatn (Thermensee), zwischen dem 
Thingvallavatn und dem Greiser belegen, treten aus einer Reihe von 
famaranden Kieedamterbeokeii in zkmlicii gleichmäßigem Bhythmus 
«lle 2 bis 3 Minuten aufsprudeliid siedende Quellen zutage. Die ganze 
Umtgebong ist stark versumpft, und die Quellen selbst £nd noch ganz 
im Bereiche des Gnmdwassers. Die Sinterbecken, aus welchen die 
Thermen hervorsprudeln, sind vom Grundwasser völlig überflutet, 
so daß man hier die Beobachtung machen kann, wie daa aus der Tiefe 
aufbrodelnde, kochende Wasser gleichsam mit dem gewaltig an- 
drängenden Grundwasser kämpft. Man wird hier unbedingt den 
Eindruck erhalten, daß es sich um ertrunkene Geisers handelt. In 
unmittelbarer Nälie der Thermen des Laugarvatn sind ebenfalls keine 
Sparen junger vulkanischer Tätigkeit vorhanden. 

Vom Laugarvatn 24 bm halbsodwärte nach Osten gelangt man 
über eine weite sumpfige Niederung hinweg nach der Farm Grof . Auch 
hier befinden sich zahlreiche heiße, wenn auch nicht siedende Quellen. 
Sie sind ungefähr längs einer geraden Linie angeordnet, welche auf 
eine geradlinig verlaufende Spalte schließen läßt. Ein kleiner Bach 
kreuzt zu wiederholten Malen die ziemlich wasserreiche Thermenzone. 
Die Farm ist auf einer aus altem vulkanischen Tuffen gebildeten 
Anhöhe gelegen, die von den Thermalquellen geschnitten wird. Da, 
wo vom Bache der Durchsclmitt der Thermenspalte durch die 
vulkanischen Tuffe aufgeschlossen ist, kann man die Wahrnehmung 
machen, daß hier das ganze Tuf^birge äußerst reich an Grund- 
waaser ist, weldies überall am Gehänge hervorrieselt. Wenige Meter 
neben diesen natoigemäß kalten Quellen entspringt in g^dcher Höhen- 
lage mit diesen heißes Wasser. Auch hier bei Grdf haben wir den Fall 
wie bei allen bisher genannten Gebiet«n heißer Quellen: Sie ent- 
springen im Grandwasser, wo also auch ohnedies Quellen auftreten 
würden." 

Das gesamte in Rede stehende Gebiet ist immerhin noch als t in 
jungvulkanisches anzusehen, wenn auch in unmittelbarer Nachbar- 
schaft der Thermen keine Ausbrüche stattgefunden haben. Verf. 
aehildert dann ein Thermengebiet, das weitab von allen Jüngern 
vulkanisöhen Beairken gelegen ist. Unfern des Skagaf jords im Norden 
IslandB steigen die heißen Wässer von Reykir im SkagaQordarsysla 
empor. Das gesamte Basaltgebirge Islands ist ungemein wasaerreich. 
Yiele Tajusende von Bächen und Wasserfällen stürzen allerorts aus den 
steilen Felswänden dieser Gebirgsart. Namentlich wasserreich sind 
Aber die Spalten, wie dies ja überall der Fall ist. 

Analoge Verhältnisse, wie die geschilderten bei Reykir im Nord- 
land, finden sich auch in andern Gebieten der Insel, so das große 
Thexmengebiet nordösthch vom Borgarfjord, dem nördlichem der 
beiden Küsteneinsohnitte der Fazabucht. Auch hier ist nach Keilhack 
das ganse Gebiet in Spalten zerl^, auf wekhen die Thermalquellen 
«ufntaen. 
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Die beiden zuletzt geiiannten Gebiete sind seit fectiarer Zeit 
überhaupt völlig frei von vulkanischen Erscheinungen geblieben. 

Die bisher besprochenen heißen Quellen befinden sich allesamt 
noch im Niveau des Grundwassers. Oft geht der Grundwasserspiegel 
bis über die Quellöffnung (z. B. am Laugarvatn) in manchen Fällen 
nur bis an den Quellschacht (z. B. am Geiser) — allemal aber kana 
das Grundwasser Zutritt zu den heißen Quellströmungen haben. 

Für das Studium der Thermen selbst ist der Zutritt des Gnmd- 
vaasers naturgem&ß ein höchBt Ifistiges Hindenua. Der Vcrfwaor 
hatte aber auch in soldien G«gend^ Beobachtungen aosteUen kfinnaa^ 
ifk denen nur iranig Grundwasaer auftritt. So an dem nur aehr aelten 
besuchten Kap Reykjanes, dem äußersten Ende der südwestlichem 
Halbinael. Dort befindet sich ein großes Solfaturenfeld, in doflocn 
Umgebung zahheiche, noch ziemlich junge Deckenlavaergüsse vor- 
handen sind, unter welchen inselartig die Unterlage, ein altes vul~ 
kanisches Tuffge.«tein, zutage tritt. Letzteres führt nur eehr wenig 
Grundwasser, da die geringen Niederschlagsmengen an der Ober- 
fläche des Tuffes unter der ihn größtenteils verhüllenden klüftigen 
Lava dem nahen Meere zufUeßen. 

Dieee geolugiaoh altem vulkaniaohen INiffe weiden von h^nfian. 
D&mpfen durchbrochen, welche daa Gebiet in eina der aohanervdJateir 
Solfatarenf eider verwandelt haben. Aua der Tiele ateigen aohwefli^e» 
Dämpfe auf, als deren Produkt sich gelber Schwefel niederschlägt und. 
Gipa, zweifellos juveniler Entstehung. Die vielen Hunderte von. 
Dampf Säulen, welche aus zahllosen Of fnungen de» Bodena auaatarömflQih. 
bestehen zum größten Teile aus Wasser. 

Verfasser steht nicht an, das Wasser, das jene Solfataren zutage 
fördern, als juveniles zu betrachten. Von eben diesem Wasser werden 
enige Pfulile gebildet, in welchen das zu einem graugelben Schlamme 
zerkochte, mit Schwefel vermengte GJestein widerliche Dainpic aus- 
stoßend brodelt. Aber die Menge des juvenilen Wassers ist so gering^, 
dafi auch nicht ein einziger, no(ä ao kleiner Waaaerlauf gebildet wild,, 
sondern allea Waaaer noch innerhalb des Solfataienbezirkes verdunatet». 

Dem Verfaaaer aind ana eigener Anschauung noch drei weitere 
der bedeutendsten Soliatarengebiete des Landes bekannt : die Soj^r- 
tßren von Krisuvik, von Reykjahlid und von Theistareykir. 

Als Ergebnis seiner LTntersuchungen betont Verfasser, daß dier 
juvenil gebildete Wassermenge, welche in vulkanischen Gebieten 
infolge der langsamen Entgasung glutflüssigen Magmas der Erde 
entströmt, doch nur eine sehr geringe ist. Durch Erdbeben kann die 
juvenile Zufuhr vorübergehend vergrößert werden, ohne aber daß 
dadurch eine wesentüche Änderung entstünde. Aber nur dann, wen%. 
in den Bezieh der überhitzten D&mpfe und dee heUkn ErdbodsDa^ 
den dieae durohatrSmen» Grundwaaaer einzutieten imatande ift» 
nur dann acheinen wsh jene großen Thermeng^iote bild^ au. 
hSnueik« 
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Durch genau die gleichen vulkanischen Vorgänge entstehen» 
nach dem Gesagten, in einem grund wasserfreien Gebiete Solfataren» 
i» «inem ffrundwaflseneieheii M>ieto aber Thenmli. Die Ibemieii 
kttuMQ wir Bomit «Is im Qnmdwiaser ertninkeM SoUiytereii, die 
Soliatoren aber ab trockene Thennen auffassen. 

Dm Waamr dfir Thermen Islands besteht demnach grdßtea«« 
teils aus ChnmdwasBer; es entUUt aber stets j«venile Beinieiignngwi.** 

Der Geiser in Atami (Japan) unterscheidet sich von den andern 
Geisern durch die pjoße Regelmäßigkeit seiner Eruptionen, die in 
abwechselndem Eniporschleudern von heißem Wasser und Dampf 
bestehen, das gewöhnhch fünfmal nacheinander erfolgt. Die ur- 
sprünglich senkrechte Öffnung wurde später mit einem Haufen 
▼DU Steiiieo bedeckt^ so daft jetet nnr diei Qffiiungen frei sind, ans 
denen das ausgeworfeiie Wasser durch Leitungeo xnehrem Bade* 
aastaltea zngeföhrt wird. Das Wasser hat einen stark ssJzigen 
Geschmack und enthält etwa ^/2% Chlomatriom. Die Mündung^ 
des Geisers ist nicht weit von der Meeresküste entfernt und liegt 
etwa 22 m über dem Meeresspiegel. 

Die Eruptionen treten gewöhnhch fünfmal in 24 Stunden ein. 
Während der Ruhezeit sieht man nur eine kleine Menge Dampf 
aus der Mündunti aufsteigen. Wenn die Zeit der Eruption naht, 
hört man ein unterirdisches Poltern; das siedende Wasser erscheint 
•a der Mündung, sinkt zurück und erscheint wied», und dies wieder* 
holt sidi etfvra '/^ Standen lang. Dann fUefit intermittierend eine 
fcieuie Menge heißen Wassers aus; hierauf fdgt «in nnterfarochener 
Strom einer mäßigen Menge in einer langem Periode. Bald wird 
das Maximum erreicht; ein Strom heißen Wassers wiid mit allmählich 
wachsender Gewalt in einen heftigen Guß zerrissen und mit großer 
Greschwindigkeit von dem Dampfe fortgeschleudert, der allmählich 
zunimmt, während das Waaser abnimmt. Wenn das rollende Ge- 
räusch des Dampfes sein Maximum erreicht, verschwindet das Wasser 
fast ganz. Dann nimmt der Dampfstrahl ab und wud bald von 
einem zweiten Waasergusse gefolgt. Nachdem sich dies fünf- bis 
sechsmal wiederholt hat, endet die Titigkeit mit dem letiten Dampf - 
Strome, der allmählich lu der nnbedentendea Meoge des Anfanget 
herabsinkt. Die Ruheaeit beträgt durchsehnittlieh etwas weniger 
als drei Stunden. Diese regelmäßigen Vorkommnisse werden oft von 
einem abnormen Ausbruche, der ,,Nagawaki" genannt wird, abgelöst, 
bei dem das Wasser und der Dampf unaufhörlich etwa 12 Stunden 
lang herausströmen, und dem in der Regel eine lange Kuhe folgt. In 
den Jahren, die reich an dieser Anomalie waren, kam sie fast monatlich 
vor, während sie in den letzten Jahren nur ein- oder zweunal beob<^ 
i^tet wurde. 

Zur Anstellung exakter Detailheobaohtungen unternahmen 
K. Honda und Terada eine EzkniBion nach Atami und stellteD daselbst 
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Belbätregiätriercnde Instrumente auf, deren Aufzeichnungen die nach* 
stehendfin Tatsachen ergeben haben.^) 

Eine regelmäßige Eruption besteht ans drei getramten Serien, 
die in Periode und Kraft sich onterBcfaeiden nnd siä sehr r«CEehn&0ig 
folgen. Die erste Serie, mit der die Emption beginnt, besteht in dem 
Erscheinen einer kleinen Menge Wasser in einer durchschnittlichen 
Periode von 1 Minute und 40 Sekunden. Nachdem dies sich mehr- 
mals wiederholt hat, beginnt die zweite Serie, bei der eine mäßige 
-Menge Wasser drei- oder viorraal herauskommt, mit einer Periode 
von 6 Minuten im Mittel. Die Menge und Gewalt des Wassers nimmt 
zu, bis zuletzt die dritte oder Hauptserie einsetzt, die sich von den 
frühern durch die Heftigkeit und Menge von Waa^er und Dampf aus- 
^zeichnat. Das Wasser und der Dampf folgen sich gewöhnlich fünf- 
oder saohsmal mit einer mittlem Periode von 11 Ifinuten. 

Die anormale Eruption, Nagawaki, wurde vom Instrumente 
zum erstenMale am 14. Januar 1906 um 4^ 30»^ vormittags verzeichnet 
und entwickelte sidi aus der vierten Eruption der dritten Serie. 
Zwei oder drei Tage vorher schien die Periode der sich folgenden 
Eruptionen etwas kleiner geworden zu sein, aber in einem Grade, 
wie dies öfter olme folgenden Nagawaki vorkommt. Der Nagawaki 
begann ganz plötzhch inmitten emer gewölmlichen Eruption. Das 
Ausfließen von heißem Wasser setzte sich ohne Unterbrechung fort, 
nahm allmählich an Menge ab und mischte sich mit Dampf; um 
7^ 30^ p. kam er plötzlich zur Ruhe. Um 2^^ 40°i a. des 15. begann ein 
intermittierendes Fließen von heißem Wasser, ähnlich der zweiten 
Serie einer gewöhnlichen Emption, und hielt etwa drei Stunden an. 
Nach einer Buhe von vier Stunden setzten die gewöhnlichen Erup- 
tionen mit kurzem Perioden und vemunderter Lebhaftigkeit ein; 
ihre Zahl war täglich zehn, während die gewöhnliche Anzahl fünf ist. 
Die Häufigkeit wurde langsam kleiner, und erst nach einem Monate 
wurde der gewöhnliche Wort erreicht. Der zweite, ganz ahnliche 
Nagawaki stellte sich am 26. Mai ein. Beide begannen in der gleichen 
Phase der gewöhnlichen Eruption zu fast derselben Tagesstunde, als 
ein Luftdruckminimum von dem Pacific sich näherte. 

Aus den längern Beobachtungsreihen ist zu entnehmen, daß 
niedriger Luftdruck die Eruption des Geisers verzögert und hoher 
sie beschleunigt. Die Temperatur betrug in der Tiefe von 1.6 m 
nnter der Mündung fast unveränderlich 103 bis 104^; an der Mündung 
-selbst 100^. Die Geschwindigkeit des Wessen an der Mundung 
betrug 1.6 bis 2 m in der Selmnde, die des Dampfes 18 bis 24 m. 
Die Menge des in einer Emption ausgeschleuderten Wassers wurde 
auf 500 kg gesdiatzt. Das Bohren mehrerer Brunnen in der Nähe 
des Geisers (im ganzen 20) veränderte die Häufigkeit der Eruptionen; 
das Niveau in den nahen Brunnen zeigte regelmäßig ein Steigen beim 



^) The Physical Review 1906. 22. p. 300. 
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Ausbruche und ein Sinken während der Ruhe des Geisers; Ge- 
zeiten und l-.uft<lruck sind gleichfalls, aber schwach bemerkbar. 

Zur Erklärung der Erscheinungen genügt keine der vorhandenen 
Geisertiieorieii. Die Beobachter geben eine solche, die sie auch durch 
ein entsprechendes Modell untentfitcen. Man denke sich eine Höhle 
A in betrachtlicher Tiefe, ein vertikales Rohr a, das von ihr zur 
Oberfläche führt und einen Kanal b, der das Wasser nadl A leitet. 
Zwischen A und a befinde sich ein Seitenkanal c, der nach einer 
andern Höhle führt. Die Temperatur des Wassers in a und c sei 
niedriger als der Siedepunkt. Das Wasser in A wird von der Höhlen- 
wand, die viel wärmer ist als der Siedepunkt, erhitzt. Wenn die 
Spannung des Dampfes in der Höhle einen kritischen Wert erreicht, 
wird das Wasser ausgeworfen, und der Dampf folgt. Ist eine be- 
stimmte Dampfmenge entwichen, so sinkt der Druck im Rohre so 
.stark, daB das Wasser aus dem Seitenkanale einfließt und momentan 
die Eruption unterbricht. Bald wird der Druck der Wassersinle 
nach unten von der Dampfspannung überwunden, und der zweite 
Guß erfolgt. Diese Eruptionen wiederholen sich mehrere Male, 
bis der Dampfdruck so verringert ist, daß das verhältnismäßig 
kältere Wasser von b und von c zufließen kann. So ist die Tätigkeit 
für einige Zeit unterdrückt, bis die nächste Eruption beginnt. Mit 
dem Modelle konnten viele Erscheinungen der Eruption nachgeahmt 
werden. Die anormale Eruption (Nagawaki) erklären die Beobachter 
dnieh eine gckgentlidie Steigerung der Bodentemperatnr; auch für 
•diese gab das Modell eine Nachahmung der meisten E«inzelheiten. 
Die Ursache dieser gelegentUchen TemperaturverSnderungen ver- 
muten die Beobachter in Änderungen der unterirdischen Vulkan- 
t&tigkeit.i) 

Blasen der Brunnen. Mit diesfm Namen bezeichnet man das 
Ausströmen v^on Luft aus Brunnen zu gewissen Zeiten. Viele derartige 
Brunnen gibt es in Nebraska, doch kommen sie auch im südlichen 
Louisiana vor. Die Kraft des Luftstromes über einem der Louisiani- 
schen Bohrlöcher ist so stark, daß ein darüber gehaltener Hut in der 
Luft schweben bleibt. Die Ursache solcher Erachdnnngen wird 
hauptsächlich den Schwankungen im Luftdrücke zugeschrieben. 
Wenn das Barometer über einem Gebiete stark f fiUt, oder wenn, mit 
andern Worten, ein Minimum darüber hinwegzieht, so wird die Luft 
aus den Bohrlöchern ausgetrieben. Steigt der Luftdruck wieder, 
so wird das Blasen allmählich schwächer, bis sich der Luftstrom 
schließlich sogar umkehrt, die Luft also in das Bohrloch liinein- 
^esogen wird. Auch Verschiedenheiten in der Luftwärme an der 
Oberfläche und im Boden selbst können ähnliche Wirkungen hervor- 
bringen. Füllen sich die Zwischenräume zwischen den Körnern des 
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Sandes, Kieses oder der Bomtigea Bodenart, in die das Bohrloph 
getrieben ist» mit Wasser, so ist die „Atmung" weit weniger beraeik- 
har. Die geologisolie Landesmitereuohung der Veteirngtsn Staaten 
Wt die Niatmeisciheinmig für bedeutsam genng, um eine fifjaitlidia 

Aufforderung zur Mitteilung aller Beobachtungen zu erlasBen, die von 
irgend jemand über ein derartiges Vecbalten von Bohrlöchern und 

Brunnen gemacht worden sind. Verwandte Erscheinungen sind 
auch bei uns zu beobachten, näniHch das Steigen und Fallen des 
Grundwasserspiegels mit dem Luftdrucke, Bei hohem Luftdrucke 
dringt die Luft weit tiefer in den Erdboden hinein, und sie entweicht 
wieder, sobald der Luftdruck nachläßt. 

Gasbrunnea in Uugarn. Der zentrale Teü Ungarns besteht aus 
awei beoboDf firmigen Eb«ien, und viele der tertiären Sandsobiehten 
enthalten gewaltige Lager Ton Torf und todem Übefresten der 
Vegetation, im aU^ameinen in Tiefen von 1000 bis 1000 Fkifi miter der 

Erdoberfläche. Lifolge der natürhchen Beschaffenheit der ge* 
])annten Ebenen befindet sich das Wasser in diesen Schichten unter 
einem erheblichen Drucke, so daß es mit Gewalt aus Bohrlöchern 
die man dort abteuft, empordringt. Durch den Druck und die Ein- 
wirkung des erwärmten Wassers sind die vegetabilen Substanzen 
vergast worden, und das Gas entweicht gleichfalls aus den Bohr- 
löcliern. Bisher hat man natürliches Gas an fünf verschiedenen 
Stellen in Ungarn angetroffen; zuerst im Jahre 1887 bei Karczag 
in einer Tiefe von 886 FuB. Bin Bobiloßh von 12 Zoll Weite lieferte 
00 KubikfuB Gas in der Stunde, susammen mit einer groflen Ifenge 
Wasser. Ergi^igere Gasquellen hat man bei Arad entdeckt; awei 
Gasbrunnen lieferten zusammen 200 Kubikfuß Gas in der Stunde, 
das zu Leuchtzwecken verwendet wurde. In Mezahegyes, in dem- 
selben Distrikte, hatte ein Bohrloch von 1500 Fuß Tiefe, 4 Zoll Durch- 
messer am untern Ende und lieferte 60 Kubikfuß Gas und 150 Kubik- 
fui^ Wasser. AhnUche Anlagen gibt es noch mehrere in Ungarn.^) 

Der gegenwärtige Standpunkt der wissenschaftlichen Höhlen- 
kunde ist in einem von Dr. W. v. Knebel verfaßten Werke dargelegt.^) 

Die Hauptergebnisse sind folgende: 

Höhlen waren zu allen Zeiten bekannt, aber der erste, welcher v<mi 
Forschungsgeist geleitet den Höhlen seine AufmerkBamkeit zu^randte, war 
im 18. Jahrhundert der Pfarrer Esper in Franken. Ihm folgte der Leipziger 
Professor der Heilkunde J. Christian RoscnmüUer, der 1806 zusammen mit 
m TOIesius eine „Beschieibung merkwürdiger Hohka" herausgab, in der beide 

Erklärungen über die Ent8t<;hung von Höhlen mitteilen, die heute keineriw 
Wert besitBen. Wiohtige Höhkatfnads in Deutaghiaad, fiagland uad IFmk* 



1) Chemiker-Zeitung, Repertorium 1906^ p. 34. 

2) Höhlenkande mit Ber&ekaidKtlgang diea Kani1^pih8a(»aMi». Biami* 
schweig 1906. 
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niali, die eu Beginne des Id. Jahrhunderts gemacht wurden, haben Cuviei', 
CklUfoß und Buckland bei ihren palaontologischen und osUo logischen Forsch- 
ungen wichtiges Material geliefert. Später hat W. Boyd Dawkins in England 
mm mit der antihiopolooaoben und paläontologisohen äeite der Hönie^- 
fonohiing erfolgreioh MMnäftigtw Von neuem VufBvliesu sind sq iibiumq« 
Dr. Adolf Schmidt, J. Cvijic, Alfred Grund, E. A. Martel, Frnnv Kraus. 

Die Höhlenkunde (Speläologie) bildet einen Abschnitt der Oberflächen- 
morphologie des Erdballes. Das typische Höhlenland ist der Karst; die „Karst- 
pUlDomene** sfeelieo mit dba Höhlenphinomenen in engem Zusammenhange 
und sind davon nicht zu trennen. Tn vorgc!^rhichtlicher Zeit waren die Höhlen 
Aufenthaltsorte von zum Teile heute ausgestorbenen Tieren, dann auch der 
Urmenschen, und die Knochenreste dieser prähistorischen Bewohner, welche 
sich in einzelnen Höhlen fanden, haben nenl die AafaMtlDHUiikeit der 
IVirscher auf die Höhlen gelenkt. 

Die Ursache der Höhlenbildung ist das Wasser, welches , mechaniso^ 
oder ohemiBoh aerstdrend auf die Gesteine inifct; nur aamahmsweise kommen 
Höhlen vor, die nicht vom Wasser geschaffen sind, und die Fr. Kraus als ur- 
sprüngliche Höhlen bezeichnet. Die mechanische Zerstörung der Gtesteine 
oder die Erosion, eine Folge fließender oder sonst bewegter Wasser, spielt bei 
der Höhlenbildung im allgemeinen nur eine geringe Rolle, weit bedeutender ist 
in dieser Beziehung die chemische Wirkung des Wassers, die Korrosion. Beide 
Kräfte setzen im Giesteiitö stete an den Stellen gerin|»ten Widerstandes ein, 
nämlich an den das Gestein dorehsetBenden Spalten und Klagten. Sie werden 
von dorn in die Tiefe dringenden Wasser zu Höhlen erweitert, wenn die Be- 
schaffenheit des Gesteines tut Höhlen bildimg günstig ist. Dies sind, wie die 
Beobachtungen ergeben haben, in erster Linie die Kalk- und Dolomitoesteine, 
ms zwar smct von diesen besonders solefae reich an Höhlen, «elehe keine 
Schichtung in dünne Oesteinslagen aufweisen. Die Eniptivgrsteine sind im 
allgemeinen höhlenfrei, mindestens höhlenarra; und in den stromförmig aua- 
gebrochenen Laven sind häufig Höhlimgen vorhanden. Wo Eruptivgesteine 
an Steilküsten dem Anpralle der Meeresbrandung ausgesetzt sind, finden sieh 
"bisweilen Strandhöhlen. Ganz anders verhalten sich den höhlenbildenden 
Kräften g^nüber die Sedimentgesteine. „Zwar/' sagt Dr. v. Knebel, „führen 
Gneise, ^hiefergesteine, Quarrite und mandie Sandsteine ebenso wenig Höhlen 
als die Eruptivgesteine, und zwar aus den gleichen Gründen: Große mechanische 
wie chemische Widerstandsfähigkeit. Ebenso sind Konglomerate, Sande, Tone 
nicht zur Höhlenbildung geeignet, weil ihre Beschaffenheit eine allzu lockere 
ist, als da0 große H^Mume in ihnen entstd^ könnten; sie würden ein- 
stürzen. Anders aber verhalten sich die in Wasser, namentlich in Kohlensäure 
führenden, verhältnismäßig leicht lösUchen Gesteine: Kohlensauerer Kalk, 
Dolomit, Gips, Salz. Li ihnen vermag das auf Spalten in die Tiefe rieselnde 
Wasser sehr wohl diu*ch Auflösung des Gesteines Hohlräume zu schaffen. 
Nur wachsen in Gips und Steinsalz die so gebildeten Höhlen derart schnell 
in die Breite, daß sie, kaum entstanden, wieder zusammenbrechen, während in 
dem sehwerar UsBelien Kalke und Dolomite die H61i]en nur sehr langsam sich 
vergrößern und infolgedessen lange Zeiträume hindurch erhalten bleiben, bis 
auch sie naturgemäß schließlich einstürzen müssen. Daher finden sich auch die 
weitaus meisten Höhlen in Kalk- und Doloniitgebirgen. Die chemische Natur 
des Kalkes, bzw. Dolomites ist es also, welche der Höhlenbildung günstig ist. 
Darum ist aber nicht jedes Kalk- und Doloinitgestein höhlenführend. Es 
kommt noch ein weiteres hinzu: Die Sedimentgesteine sind zumeist aus zahl- 
reichen übereinimder lagernden Sdhiehten aufgebaat. Audi die meisten Kslk- 
steine und Dolomite lassen eine Sohiohtung erkennen. Höhlen können sich 
aber, wie die Beobachtung zeigt, nur in den Kalken und Dolomiten bilden, 
welche aus dicken Bänken bestehen, oder besser noch in denen, welche gar keine 
flsUfllitang aa i f weis e ii . TVwiWn wir uns in einem dünnbankigen Gesteine «nie 
HBUe etttrtehen, so woidtn giur lidoht» soliald die Höhle in <üe Breite wftobst. 
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die dünnen Gesteinslagen von der Decke herabbröckeln und somit einen Ein» 
Bton der HdUe TeranlasBen, wihzeiid qmgelrehrt dick» BSnke von Geetein 

derart fest gegeneinander geklemmt sind, daß ein EinTiruch viel schwieriger ist. 
Trotzdem finden solche Höhleneinstürze, wie wir später sehen werden, aucb. 
in diükbankigen Gesteinen statt. 

Aus der Beobaehtong über dsB Vorkommeii von HShkii leKneii irir 
zweierlei: 

1. Die Höhlen finden sich in ganz überwiegender Menge in solchen Ge- 
steinen, welche von Wasser veriiätnismaßig leicht gelost werden können, 
also Kalk, Dolontit, Gips, Salz. In den am leichtesten löslichen Gesteinen, 
Salz und Gips, werden sie jedoch niemals alt, weil ihr Wachstum ein allzu 
schnelles ist, so daß sie, kaum entstanden, wieder zusammenbrechen. Die 
Hauen beaehrtnhen sieh also zumeist ftui Kalk- und Dolomitgebirge.- 

2. Das Qestein, in welchem Höhlen sich bilden, kann kein dünnge> 
schieb tetes .sein; am geeignetsten sind didibankige oder massige Kalk-, b^. 
Dolomitgesteine. 

Da Bur H8lilenl»ldung hauptsächlich erforderfidh ist, dafi das Gestein 

vom Wasser chemisch angegriffen werden kann, es femer zerklüftet sein muB, 
damit das Wasser in die Tiefe dringen kann, so ist einleuchtend, daß das Höhlen- 
phänomen nicht allgemein verbreitet sein kum, sondern auf diejenigen Gegen- 
den beschränkt bleiben muß, wo die genannten Bedingungen zutreffen. Da» 
wo aber dieses der Fall ist, kann man geradezu von Höhlengebieten sprechen. 

In diesen Höhlengebieten ist die hohe Zerklüftung des Gesteines das 
ftndeilioh am meisten diarakteristisobe MeikmaL Dean infolge holwr Zer- 
klüftung des Felsuntergrundes eines Gebietes können die Wasser der atmo- 
sphäriselien Niederschläce nicht, wie es sonst der Fall ist, oberirdisch in großem 
oder kleinem Rinnsalen abfließen, sondern werden vielmehr, von den Klüften 
angenommen, anf diesen in die Tiefe dring!NL Anstatt der Eotwissecang 
nach der Horizontalen tritt also in den stark seriJnilietan Hfibfengebieten ein»- 
nach der Vertikalen ein. 

Einem Höhlengebiete fehlt daher fließendes Wasser; es ist überhaupt, 
wasserarm und infolgedessen zumeist unfrachtbar. 

Wenn die Zerklüftung eine geringere ist, so daß die Spalten zur Aufnahme 
der gesamten Niederschlagsmenge nicht völlig ausreiGhen, so kann neben, 
der Entwässerung naeb der Verakabnobtung auch die naoh der Horinntsik 
rii litung vor sich gehen. In solchen Gebieten halH!n wir den Übergang eines, 
typischen Höhlengebietes mit ..Vertikalent Wässerung'' zu einem normalen Ge- 
biete, dessen Entwässerung in der Horizontalen erfolgt. 

Dordi den andaoemd sieh volkieheaden Vorgang der Höhlenbüdong. 
werden die schon vorhandenen Klüfte immer mehr erweitert, so daß die „Klüftig- 
keit" des Gesteines ständig wächst. Hierdurch wird bewirkt, daß auch in den 
Gebieten, weiche geteilte Entwässerung besitzen — also solciie nach der Hori- 
zontsien sowohl, als auch nach der Vertikalen — die letztere auf Kosten der 
erstem in stetiger Zunahme begriffen ist. Das Endergebnis dieses Vorganges 
ist, daß die Klüftigkeit des Giesteines schließlich so groß wird, daß eine horizon- 
tale Entwässenmg selbet bei den beftigsten Niecterschlägen nicht mehr ein- 
tritt, softdem alles Wasser in die Tiefe sinkt 

Der ganze Prozeß des Überganges von der Horizontalentwässenmg zur- 
gemischten und von dieser zur alleinigen vertikalen können wir als „Ver- 
kasstung** beseidmen, nach dem Karstgebirge so genannt, in welchem das. 
Endergebnis des Verkarstungsvorganges am reinsten zu beobachten ist. 

Die Karstlandschaft bildet sich stets da aus, wo die vertikale Entwässenmg 
an Stelle der horizontiden getreten ist Karstgebiete sind also stets Gebiete, 
in welohen die Niederaohttge ninlit ober-, sondern moiterirdiseh som Abflnsse^ 
geiangen. 

Zugleich mit dem Wasser werden auch die von ihm mitgerissenen Boden- 
beetandteile in die Tiefe geschwemmt. Daher kommt aa, daß die Verwitterungs- 
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Mdukte des Bodem, welche anderwftrts die Aökerknmie faUden, im Kante 

fehlen, so daß an der Oberfläche der unbedeckte Fels znrfidkUflAltk und dio 
IjUkdschaft zuweilen den Charakter einer Felswüste hat. 

Die Einschwemmung des verwitterten Gesteinsmatehales in die Fels- 
•paUen des Karstes ist nun ein Vorgang, welcher der Höhlenbildnng entgegen- 
arbeitet. Und dennoch ist gerade im Karste das Hcihlenphänomcn ganz be- 
sonders ausgebildet; ja es sind sogar alle die eigenartigen Karstphänoniene 
als Unmittelbare Folgeerscheinungen der reichen Höhlenbildung anzusehen. 
Dies erklärt sich leicht dadurch, daß die Höhlenbildung schneller vor sich geht 
als dir« Ausfülhmg: Das Wasser führt wohl Material von der Oberfläche in die 
Tiefe, aber es bildet gleichzeitig durch Korrosion einen Hohlraum in dem Ge- 
steine, wekher im allgemeinen ^fier ist als das Vohuaai der eingeaohwemmten 
Ijffniinr Hierin liegt auch ein weiterer Grund für das Fehlen der Höhlenphanot 
mene, bzw. Karstphänomene in solchen Gesteinsarten, welche in Wasser unlös. 
lieh oder nur sehr schwer löeUch sind. Denn wenn solche Gesteine auch von 
noeli so Bsihlreidien Klüften dorohzogen sind, so werden ihre Spalten dennoch 
bald von eingesrhwemmtem Materiale erfüllt sein, weil die Höhlenbildmig in 
ihnen nicht mit der Einschwemmung gleichen Sdiritt halten kann. 

In den höhlenföhrenden Gesteinen nimmt die Vericarstang daher ständig 
zu, während in andern Gesteinen, selbst wenn in solchen infolge hoher Zer. 
klüf t iing karstähnliche Verhältnisse einstmsls gehensoht haben, diese „£BeQdo"i 
Verkarstung abnimmt. 

In den KaratphSnomenen zeigt sich also eine Reilie von Ersehdnungen, 
WBÜdie zueinander in direktem Abhängigkeitfiverhältnis.se stehen: 

1. „Die Zerklüftung in einem in Wasser loslioben Gesteine, besonders 
in Kalk- oder Dolomitgesteine. 

2. Die Erweiterung der Klüfte daTob die lösende Kraft des Wassers 
und die Entstehung der Höhlen. 

3. Fortschwemmung der VerwitteruDgSjjgpdakte des Bodens in die 
Spalten, wodnroh die ksluB Feboberfl&ohe der KantiaadeHdialt bewiikt wird. 

Alle diese drei genannten Erscheinungen im Karste sind duroh die Tsrtikals 
JEältwässerungsriditung bedingt. Diese ist es auch, welche ein 

4. Karstqphinomen hervorbringt, die unterirdischen Flüsse. Denn die 
Wuser, weldie in die Tüele rieseln, Tsreinigen sidi vielftMoh zu nnterirdisoheii 
Wasserläufen, auf welche wir zurückkommen werden. 

Schließhch gehören zur Reihe der Karstphänomene 

6. die Dolinen, das sind trichterförmige Einsenkungen, welche oft zu 
vielen Hunderten geschart vorkommen und teils als Einbrüche von Höhlen, 
teils aU erweiterte Abzugslöcher der vertikal nach unten gerichteten Elnt- 
wässerung anzusehen sind. Die Dolinen bilden neben den Höhlen und unter- 
irdischen Wasseriftnfen die widitigsten der Kaastphinomene. 

Ein weiteres, 6. Karstphänomen würden die hinsichtlich ihrer EnV 
stehung vielfach noch rocht atrittigen Kesseltiiler oder Poljen bilden. Die- 
selben stellen wannenförmige Talseukimgeu dar, an deren Boden oftmals 
fUeßemdes Wasser sich befindüt. Diese Täler sind auf allen Seiten vom Gebürge 
abgeschlossen, so daß das in ihnen befindliche Wa,sser unterirdisch — in Höhlen- 
flfiaaen — sum Abflüsse gelajut. Die Kesseltäler stehen mit dem gesamten 
Kazstjdianmnoa in so engem ^nammmhMn^^ daß wir ihnen deswegen ganz 
besondere Beachtung schenlnn müssen, obwohl aia keineswegi in allen Karat- 
gebieten vorkommen." 

Wo wie in den Karstgebieten die Vertikalentwäaserung allein herrscht 
oder vorwiegt, dringt das Wasser in die Tiefe, bis es anf nndorcuil^ 
trifft, und dieses bildet die Basis des GnmdwaHsers. Infolge der Zuflüsse 
von oben steigt letzteres, bis es in einer natürlichen Depreseion die Oberfläche 
«Reicht, und tritt dann hier als Quelle zutage. Gewöhnlich liegen mehrere 
oder aiush viele Quellen in ungefähr gleicher Höhenlage, und man spricht 
dann von «ineni QoeUhorisonte. v. Knebel definic^ dieam als die ^Mti**(*pi^ 
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lier Erdobeifl&olie mit dem Gmndwaflserspiegel. Da dM in den QwUeti zntaoe 

tretende Wasser zu dieser hinströmt, und also diese Strömung des Gruna- 
wassers in horizontaler Richtung erfolgt, so ist die Vertikalentwässerung in 
Wirkllohkeit auoh eine Horizontalentwässerung »welche sich nur uicht an der 
Oberfttohe, aoadem in der Tiefe vollzieht. Man kann die Vertikalentwassening 
daher auch als Tiefenentwässerung bezeichnen und sie von der horizontalen 
oder Oberflächenentwässerung tronnen. „Beide Entwässerungsarten unter- 
■oheiden sich dadurch, daß bei der Horizontalentwaeaerung der größere Teil 
der Weaeermaesen nahezu in der Horizontalen abfließt, während der kleinMe 
Teil zuerst vertikal in die Tiefe dringt, um dann aber wiederum in der Horizon- 
talen aioh zu bewegen. Im Gegensatze zur Horizontalentwässerung haben 
wir bei der VertikalentwfaBenmg soent TOfhemehende, oft sogar aUeMge 
Entwässerung in der VertilLalen, dann in der Tiefe wieder eine solche in der 
Horizontalen. In Gebieten mit Vertikalent Wässerung fließen die Niederschläge 
ganz oder größtenteils in der Tiefe ab; in Gebieten mit Horizontalentwäaserung 
gaai oder größtenteOa an der Oberfläche. 

Ein weiterer Unterschied zwischen Gebieten mit Vertikal- und norizontal- 
«ntwässerung liegt in der wechselnden Höhenlage des Grimdwasserspiegels 
•bei der erstem und der nahezu konstanten Höhenlage der letztem £nt- 
wäeserungsart. Dies findet seine Erklärung darin, daß in Höhlengebieten mit 
Vertikalentwässenmg das gesamte Wasser in die Tiefe dringt und infolge- 
dessen den Grundwasserspiegel um ein beträchtliches zum Steigen bringt, — 
während in andern Gebieten, wo das Wasser gcöfitentefls oberiraisQh lAfließt, 
große Veränderungen in der Höhenlage des Grundwasserspiegels ksmn ein- 
treten können. Die großen Unterschiede in den Niederschlagsmengen der 
einzelnen Jahreszeiten können sich also in den Gebieten mit Horizontalent- 
wSsserong niolit in ^cliem Hafle dnreli die Hfihenlage des Grandwasserspiegels 
aussprechen, als in Höhlengebieten mit Vertikalentwässenmg. Höhlengebiete 
zeichnen sich also stets duroh größere Niveausohwankungen des Grundwasser- 
spiegels aus." 

Das meteorisdie Wasser vennag, wie bemerk^ die Oesteinsmasseii der 

Kalkgebirge verhältnismäßig leicht aufzulösen, und zwar wenn es Kohlensaure 
enthält unter Umständen die zehnfache Menge an Gesteinssubstanz, welche 
das reine Wasser löst. Was vom Kalke gilt, gilt auch vom Dolomite, daher auch 
dieser als Karstgestein anges« hon werden muß. So ist das große Dolomitgebirge 
der Fränkischen Schweiz ein echtes Karstgebirge und das größte Ilölileiigebiet 
Dentsohlanda. „Es hat sich,'' bemerkt v. Knebel, „erj^ben, daß jedes Liter 
eines dem Kalle-, bew. Doiomitgebirge entströmenden Wassen im Ifittel von 
etwa 0.26 g gnidste Substanz enthält. In den Karstgebieten enthält somit 
1 c6w Quellwasser ^/^ kg aa gelöster Gresteinssubstanz. Da das spezifische Ge- 
wicht des Gesteines etwa 2.6 ist, so beträgt das Volumen von ^Ukg 0.000 096 cbm. 
Die QnantitSt des Wasssm, widobes einer Quelle entstrSmt, ist meist in ,43e- 
kundenlitem" (n) angegeben. Man muß daher die Zahl n mit dem Gewichte a 
der in 1 l Wasser gelösten Gresteinsmenge (ausgedrückt in Grammen) und der 
Anzahl der Sekunden eines Jahres multiplizieren, um die Gestein^quantitat Q 
za ermitteln, welche TOn der Quell« alljährlich dem Gebirge entzogen wird. 
Er ist also dann Q n • a • 3 1 536 kg. Wie bereits gesagt, betrl^ a duxohsohnitt- 
Uoh 0.25; es ist mithin im allgemeinen Q = n • 7884 kg. 

Ohne we i ter es hsb hkfaas m eroeben, daß die Größe Q eine recht be- 
deutende ist. So entzieht z. B. der Timavo, jene Riesenquelle, welche am 
Bande des Krainer Karstes nordwestlich von Triest hervorbricht und durch- 
sohnitüich nicht weniger als 2 300 000 cbm pro Tag — also 26 620 äekundenliter 
—führt» dem Gebirge im Jahre 210 ODO ODO iy Gestein. Die dem nnterirdisclMi 
Zuzugsgebiete der Timavoquellen alljährlich entzogenen 210 000 000 kg Ge- 
steinsmaterial nehmen ein Volumen von 80 700 cbm ein. Es bilden sich somit 
innerhi^b des Zuzugsgebietes der Timavoquellen Jahr für Jaiir Hohkäume, 
deren Oesamtvolnnwii über 80000 ebm beteagt, wndohe also den Ranm «nes 
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Würfels von 43 m Kantenlange einnehmen würden. Die größte Quelle Deutech- 
lands befindet sich im Obiete des Schwäbischen Jura, und zwar am Südrande 
draaelben; es ist die Quelle der Hegauer oder Radolfszeller Aach, welche nach 
Iraneni Laufe in den nntem See moh eiig^Bt. Die Äachquelle entführt dem 
kalkigen Juragebirge im Durchschnitte etwa 7000 Sckundenliter Wasser und 
pro Tag nicht weniger als 151 000 kg Gestein. Im Jahre beträgt somit der 
unterirdische Substanzverlust des Gebirges etwa 65000000 £9 (1 102 SOOZtiP.). 
Da je 52 Ztr. 1 cbm des O e ato insvolu mens entsprechen, so müssen sich alljährlich 
im unterirdischen Zuzugsgebiete der Äachquelle Hohlräume luldeo, deren 
Geeamtvolumeu etwa 21 000 cbm beträgt." 

Die Kaanitgeeteine enthalt«! aber auch untösliohe Bestandteile, welohe 
an der Oberfläche die eisenhaltige rote Erde (Terra rossa) und im Innern der 
Gebirge den Höhlenlehm bilden, der sich oft in beträchtlicher Menge vorfindet. 
Bei der Verdunstimg der eingediungenen Sickerwasser, welche nichts anderes 
fi nd als gee&ttigte Lösungen von Kalk oder Dolomit, findet Neuausscheidung 
atatt in Cent alt von Kalksinter oder Hfihlensinter. Dadurch entstehen die oft 
sehr phantastisch geformten weißen Tropfsteine. Die Tropfsteinbildung ist 
also von dem Umstände abhängig, ob in der HShIe Verdunstang eintreten kann 
oder nicht. Dieser Umstand erklärt auch in einfachster Weise, warum jene 
Höhlen, welche größere Wasseransammlungen enthalten oder von Flüssen durch- 
strömt werden, an Tropfsteingebilden so arm sind oder gar ihrer völlig ent- 
behzen« 

Stalaktiten werden die von der Höhlendecke herabhängenden eiszapfen- 
artigen Kalkausscheidungen genannt, Stalagmiten die ihm vom Boden aus 
entgegenwachsenden. Nach v. Knebel wird ungefähr ein Drittel dessen, 
was das Waaser unter normalen Vcrliältnissen vom Gesteine zu lösen imstande 
ist, im Gebirge selbst wieder als Höhlcosinter aiMgBSohieden, während awei 
Drittel in das Grundwasser übergehen. 

Die Zeitdauer einer TropfeteinbUdung ans dsQ Dunensiosien der letstem 
an berechneni ist unzulässig, ebenso wenig ist es möglich, Zahlen für das Alter 
einer Höhle zu ermitteln, während allerdings das geologische Alter derselben 
sich manchmal bestimmen läßt. Während die chemische Kraft des Wassers 
die Elorrosion, für sidl gsnügt, um die Entstehung der Höhlen zu erklären, 
ist die Erosion, die mechanische Tätigkeit des Wassers, keine höhlenbildende 
Kraft, sondern vermag sich niu:, und zwar in seltenen Fällen, mit der Korrosion 
zu summieren. „Es beruht daher," sagt r. Knebel, „auf Irrtum, wenn die 
£rosion, wie man in den meisten Lehrbüchern, welohe Höhlen überhaupt 
erwähnen, lesen kann, zu den höhlenbildenden Kräften gezählt wird. Ja, die 
Erosion ist nicht nur kein höhlenbildender Faktor, sondern sie ist im Gegenteile 
sogar ein die Höhlen aasfcQlender — ein höhlenTMniehtender Fakt<Hr. 

Die Erosion vermag zuweilen gewisse Teile einer Höhle zu erweitern. 
Da sich das abgetragene Material aber zumeist im Innern der Höhle wieder 
sammelt und dort ein größeres Volumen wie ehemals einnimmt, als es noch 
festes Gestein war, so bedeutet dis lokale Bnreiterung einer Hjttile dmroh 
Erosion in Wirklichkeit eine Verengung des gesamten Höhlenraumes. 

In solchen Fällen aber, wo die Sedimentation nicht in dar Höhle erfokt, 
wie es s. B. in den sogenannten Durchgangshdhlen» den natärliohen Tonuem» 
der Fall ist, da kann allerdings auch die Erosion wirklich höhlenbildend oder, 
besser gesagt, höhlenerweiternd wirken. Aber dies ist selten der Fall, denn 
die weitauB meisten Höhlen enden blind im Gesteine. Dan durch die Erosion 
entfernte Material muß daher in der Höhle selbst zur Sedimentation gelangen. 
Bezüglich der imterirdischen Flußläufe weiß man ferner, daß ihr Bett oft derart 
eingeengt, dann wieder stark erweitert ist, daß die Fortschaffting des durch 
Bequoh entfernten Hateriaies anf grSfiere Streeken nnni6|^flii iat Folglich 
irarden aoeh diese Höhlen durch <ne Erosion in Wirklichkeit eingeengt." 

Die verschiedenen Höhlenbildungen bringt v. Knebel in zwei Haupt- 
abteiilungen: Sickerwasserhöhleu und Flußwasserhöhlen. Erstere sind duroh 
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Sickerwasser enifttanden, das auf Spalten und Klüften mehr oder minder 
vertikal in die Tiefe rieselt und durch seine Lösungskraft aof dieeem Wege 
höhlenhildond wird; letztere sind kanalartig gestaltete Höhlen von Verhältnis» 
mäßig geringer Breiten- und Uöhenerstreckung, aber von oft sehr bedeoEteoder 
Linfie. Die Siokerwasieiikdhlen sind ireit grö6«r als die !FiikBwaaBeiAi61fleQ. 
Da die erstem wegen ihrer Tropfsteingebilde die schönem sind, werden sie 
▼on Touristen mehr aufgesucht als die kahlen Wasserhöhlen, in weldie ein An- 
dringen zuweilen auch mit großen Schwierigkeiten verknüpft ist. 

Letztere sind aber geographiseh wie geologisch die wntaas interewaulem» 
und V. Knebel geht spezieller auf sie ein, besonders auch indem er neue Ge- 
sichtspunkte für ihre niemals eingehend erklärte Entstehung erörtert. Zunächst 
behandelt er das Problem der Höhlenflüsse, besonders mit Bezug auf die Karst- 
flüsse. Auf der Kantliooliflache findet man eine Reihe gr >j>erer DepreasicNMIl» 
Poljen oder Kesseltaler genannt, deren viele von einem Flußbette- rhi rohzogen 
sind, das aber nur so lang ist als das Kesseltal selbst. Am Rande desselben veiv 
fieEen eidk die Wasser entweder in Hohlen^ oder sie lieeeln swieclien en^sii AAi* 
spalten in die Tiefe. Man nennt diese Abzugs ventile SchlomfiSeher, Saug- 
löcher oder Ponore, letzteres ein südslavisches Wort, das als wissenschaftlicher 
Fachausdruck sich eingebürgert hat. Ob das Waaser im Innern des Gebirges 
als snsammenhSngender VmB oder in Klüften verteilt ab Grandwaaeer w e i te r^ 
fließt, läßt sich zunächst nicht sagen, wo es in einer andern Depression dos 
Bodens wieder zutage tritt, zeigt es sich gewöhnlich als giößerer Fluß, und 
dieses Hervortreten wird mit dem Namen Riesenqucllc oder VauclusequeUo 
beBeicJuiet. 

Das wichtige Problem der Entstehung der HöhlenflÜHsr und des unter- 
irdischen Verhaltens derselben wird von Dr. v. Knebel sehr eingehend eorörtotty. 
und er fii0t dae Brasbnis seiner Stodien wie fol^ sneannnen* «»ffine OneDfr 
übt vermöge ihrer on sehr heftigen Strömung eine Saugwirkung aus; AeSang- 
kraft des Quellstromes wirkt zunächst auf die ihm benachbarten Grundwasser- 
mengen. In diesen pflanzt sie sieh fort. In den Zonen, in welchen die Zer- 
Uftmmg *m etBikaten ist» in den Ze Alttftua gwonen» ffieSt da« Gw mdwaa aar 
cum Quellstrome hin, es wird zum GrundwasserBtrome, und dieser durch seine 
höhlenbildende Tätigkeit endlich zum Htihlenflusae. Der Höhlenfluß bewegt 
sich dann nicht mehr infolge der Saugkraft der Quellströme, sondem er fließt 
dnicih die Sdliwwkraft. Die Saugkraft aber, die eine Qoelle oder ein WBklMM 
•OBBaüben vermag, hört mit zunehmender Verkarstung auf." 

Im weitem behandelt v. Knebel die Dolinen und die bisherigMi fir- 
UinmgiBvenaflhe decaelben, sowie ihre Bedentung für die Entstehnc 4Ht 
T%kr. In gewissen SUkn eind sie geradem als Talaafange zu betraohten. 
Von besonderm Interesse ist die Schilderung der wichtigsten Höhlengebiete 
in Europa und Nordamerika. Als größte bekannte Höhle gilt noch immer die 
HammiraiSlile in Kentneky, der^ MUreioIie nnd flehr Torlflitolten Oiage 
sammen etwa 48 hn Länge besitzen sollen, während von den größten euro- 
päischen Höhlen die Grotte von Adelsberg nur 7 und die Planinagrottc nur 
5 km Gesamtlänge ihrer Verzweigungen aufzuweisen haben. Von deutschen 
Höhlen nnd zu nennen die durch ihren Reichtum an fossilen Knochen Munnte 
Gailenreuther Höhle und die Sophienhöhle im Fränkischen Jxith, die Baumanns- 
höhle im Harse. Ab weit bekannte Stx'andh(äilen sind die FinAalshöhle auf 
StaffiinnddieUaiieChottealrfClbmerwilmk Das liiane lieht in oueierkMIen. 
ei^läxt sich aus dem Umstände, dafi die sdir Umne Eingangs8lfiBnB|^ die nur 
wenig hoch über dem Seespiegel liegt, nur geringe Lichtmengen ins Innere 
dringen läßt» während in dbr Tiefe, unter dem Meeresspi^l, sich eine e^ 
fioAe Offamng befindet^ tmd das lioht, welehes die HBIde etleoehtet, «!• 
zerstreutes Tageslicht aus dem blauen MeereewassOT durch diese submarine 
Öffnung kommt. Eine ähnliche, aber kleinere blaue Gxotte findet sieh aof 
der Insel Bus! an der Küste von Daimatien. 
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Waa die Temperaturverhältnisse in den Höhlen anbelangt, so zeichnen 
sie Bloh doroh große KooBtaiiz auB, und die Temperatur entoprioht im allflameinen 
der mittlem Tempamtar des OMea, «a twünhiwi die Höhlen aieli befindsii, 
Ausnahmen finden statt bei Höhlen, welche eine gute Ventilation besitKen, 
bei sehr tief gelegenen Höhlen und bei den sogenannten Eishöhlen. Letztere 
sind eigentümUche Erscheinungen, für welche die sonderbarsten Hypothesen 
Mifigeetollt irotden eind. t. KmIwI «fkiart lie auf einiMdie Weise. Naoh 
seiner Ansicht bilden sie sich aus den gewöhnlichen Höhlen stets da, wo infolge 
von örtlichen Verhältnissen zur Winterszeit Eis in der Höhle entsteht, und die 
Sonnenwärme nicht imstande ist, dasselbe völlig wegzuschmclzen. Damit 
letzterer IUI eintritt, muß au h die H^de in die Tiefe entrecken, so daß die 
kältere schwerere Luft sich am Boden ansammeln kann, während die Ifirbtete 
weit wärmere Uöhknluft emporgetneben wird. Auch darf keine starke V enti? 
lation stattfinden. Sinkt die Anfientemnerator nn^ den Gefrierpunkt» m 
wkd anoh die Ilcihlenluft so weit abgekünlt, daß die Sickerwasser zu Eis er- 
starren. Die Eisbildung in Höhlen ist naoh Knebel an folgende yier Haupt* 
bedingungen gekniipft: 

1. Lege der uShle in etnem CleMete mit T&mptnJburm nnteilulb äm 
Gefrierpunktes. 

2. Sackförmige Gestalt der Höhle mit betrachtlicher VertikaJecBti|Mskaa|^ 
so daß kalte sch\\ere Luft in die Tiefe dringen kann. 

8. Fehlen der Ventilation. 

4. Schwache Zufuhr von ^Va«(ser, ipelolie nur dim nan cte h w i dai^ di» 
Bildung neuen Eises zu veranlassen. 

IMe meisten Höhlen sind von Lebewesen bewolmti vekhe v. Knehol 

in folgende Gruppen einteilt: 

1 . Troglophilen, das sind Tiere und Pflanzen, welche zwar auch außerhalb 
der Höhlen vorkommen, die Höhlen aber als Wohnorte bevorzugen. 

5. Troglobien oder eelile BOhMbewühner» dee eind Tiwe nnd VOiuam* 
udohe sich nur in Höhlen finden. 

3. Zeitweilige Ilöhh^nbcwohnor, das sind Tiere, deren Lebensbedingungen 
außerhalb der Höhlen liegen, welche daher nur zu gewissen Zeiten die Höhlen 
«Ii Wohnstatten aulsuohen (s, B. Raubtiere, FleduMllliie, Menschen usw.). 

Die Höhlenflora ist sehr arm, die Höhlenfauna verhältnismäßig groß, 
darunter eine Keihe von Tieren, die ttoh bloß in Höhlen finden. Nur diese 
letstem haben f6r den Foradher beeonderee ühteresBe, wdl sie sicili durch ge- 
wisse Eigentümlichkeiten von den verwandten Formen der Außenwelt unter- 
scheiden. Es ist hauptsächlich der in den Höhlen herrschende Mangel an 
Licht, welcher rückbildend auf die Gesichtsorgane der Höhlentiere einwirkt 
und nicht minder auf deren natürliche Körpwferbe, iiinlioh wie bei vielen 
Tiefseetieren. Von Wichtigkeit sind die Höhlen für den Paläontologen durch 
<fie in ihnen häui^ eingebetteten tierisohen Überreste, welche teils von Baub- 
iMien berrflhien, die H61den in der Thwt&t be wc^inten, teils aus den Knochen 
des von ihnen dorthin verschleppten Raubes. Aoofti als Wohnstatten der 
vorgeschichtlichen Menschen haben häufig Höhlen gedient, sowie in ge6cliif|||^ 
lieber Zeit bisweilen als Schliypfwinkel iür Ge&fthtete und Verhrec^^ei. 

HUlitoiifoneliiiqgeii in VfnnUdwiOnp. ^Stw» yier engl. BfeiUm von 
Goulbum, der Havqptstadt des Süthen Tdlea von Neosüdwf^jes, 

liegt die malerische Stadt Bungoiua. In ihrer Nachbarschaft be- 
finden «ich mächtige Höhlen, von denen nur ein Teil erforscht ia^. 
Erst seit wenigen Jahren wird die Erforschung dieser Hölileu in cien 
Kalkateinfelsen «ystematisch vorgenommen. Die EintrittHkammer, 
die sich zu einer Höhe von 24 m erhebt, heißt wegen ihrer kegel- 
förmigen Gestalt .^Glockenturm''. Wt Hilfe einer Winde und eines 

18» 
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Seiles steigt man dann einen 45 m tiefen Scliaclit hinab, dessen vom 
Wtmae aiuig^fwaachene Seiten zeigen, daß man auf dem ehemaligeki 
Sohaiiplatae eines großen imterMieohen WassM^feBes steht. Bie 
Ratten Oberflachen sehen so aus, als seien sie von Menschenhand 
gemeißelt. Soweit ist an dieser Stelle das Höhlensystem erfoxaofat. 
Ein zweiter Durchgang geht vom Grunde des Schachtes aus; er 
enthält stalagmitartige, muldenförmige Bildvmgen, und zwar in 
einer Art Terrassen auf dem untern Teile der Wände und des Fuß- 
bodens. Diese Becken sind anscheinend häufig mit reinem Wasser 
gefüllt, das immer von einer Reihe lUnlden in die andere tropft, bis 
es die untersten Tiefen erreicht, was einen reiEToUen Anblick gewährt. 
Eine andere Höhlenformation in derselben Nachbarschaft ist teilweise 
auch schon erforscht. Man gelangt durch eine etwa 60 m über der 
Basis befindliche Öffnung in eine 300 m lange Höhle. Weiter östlioh 
öffnet sich eine HÖlile von fast 360 m, die 9 bis 24 m hoch ist. Hier 
sieht man Myriaden von Stalaktiten in allen Formen, einige darunter 
über 3 m lang. Steigt man einen tiefen Abhang hinab, so kommt 
man durch einen 180 m Umgen, sich stfiodig senkenden Durchgang 
in die geräumigste und schönste Höhle, die 40 m hoch und 18 m 
breit ist. Durch diese Höhle geht ein schöner Wasserlauf, der auf dem 
Boden Becken in allen Größen und Formen bildet. 600 bis 900 m 
weiter erreicht man kleinere Höhlen, durch die augenscheinlich 
große Wassermassen geflossen sind. Etwa drei engl. Meilen von den 
Bungoniahöhlen und sechs Meilen von Mardan entfernt liegen die Ter- 
rarahöhlen, die eine schöne Öffnung haben. Vonhiersteigt der Eingang 
steil sur ersten, verhältnismäßig kleinen HShle hinab, von der ein 
weiterer Absti^ su einer hohen Kammer führt, die aus riesigen 
zackigen, oben und unten gespaltenen Felsen gebildet ist und einige 
farblose, gleichsam drapierte Stalaktiten enthält. So bietet das ganze 
lADd ein fast unersch^^ohee Feld für Höhlenforscher.^) 



Elüsse. 

Dte Wasserführung der Hauptströme der Erde. Über die Wasser- 
mengen, welche die Hauptströme der Erde jährlich ins Meer führen, 
sind nur sehr imgenaue Angaben bekannt, ja selbst für die euro- 
päischen Hauptflüsse muß man sich zum Teile noeh mit bloßen 
Schätzungen begnügen. Die Ursachen dieser beklagenswerten Un- 
gewißheit liegen auf der Hand; es fehlt noch sehr an zuverlässigen 
*iDmd vor allen Dingen genügend lange fortgesetzten Messungen der 
l^oihgesqhwindigl^ten und Wasserstftnde in genau bekannten 
ötirdmprofilen. Dazu ist das vorhandene Material meist nicht leicht 
^^^^^^^l^^^^^i]^ IV' ^ ^ großes Verdienst 

8oni9 «bPirtSWftt/ Ilq ffl t i phji i j^M^ohaa UNW. 237. 
•81 
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erworben, indem er die vorhandenen Angaben über die Wasser- 
naengen der hauptsächlichsten Flüsse sorgfältig sammelte und kritisch 
bearbeitete. Aus der Inauguraldissertation, in welcher er die von 
ihni gefundenen Daten mitteilt und weiter zu besondern Unter- 
suchungen verwertet, werden dieselben hier mitgeteilt, jedoch in 
anderer Reihenfolge der »Ströme, ala daa Original gibt. 

1. He m e L Als Sltere Angaben fGr die Wapaonnenge der Hemel aeien 
der Vollständigkeit wegen erwähnt: 1. Koppin,*) der die Waase rmenge bei 
einem Pegelatande von 4 Fuß 11 Zoll in Tilsit zu 14 300 Kubikfuß in der Se- 
kimde(= 13.94 c6ibn im Jahre) angibt; 2. FranziusimdSonne'^), die für dieMemel 
htA TiUt ala Hlttelwnniwi iniiuge 608 c6m/aec, d. h. 19.17 ebkm jährlich angeben. 

Eine sehr zuverlässige, genaue Bestimmung der Abflußmenge gibt uns 
das Memelsiromwerk.') Zur Ermittlung der Abflußmengen wurde zunächst 
in einKoordinatenkxeiiz dieWaeserstandsdauerlinie für den Zeitraum 1861 — 1890 
ans der Häufigkeit der Wasserstände, die aus den Wasserstandsbeobachtungen 
am Tilsiter Pegel gebildet sind, dargestellt. Der Pegel zu Tilsit wurde gewählt, 
weil für ihn eine größere AngAhl zuverlässiger Messungen ausgeführt sind. 
Ans dieBen und den for die aufienten Waaeentinde bereohneten Werten 
wurde ferner die Wassermengenkurve konstruiert. Aus der Dauer der Wasser- 
stande und der VV'assermengenkurve ließ sich nun die Daucrlinie für die Wasser- 
liii iigen ableiten. Die von dieser Kurve und den Koordinatenachsen bt^grenzte 
Fläche gibt dann die in dem gesamten Zeiträume 1851 — 1890 abgeflossene 
Wai?sermenge an; die Größe dieser Fläche wurde durch Planimetrieren bestimmt 
und daraus die in den 40 Jahren abgefloesene Wassermasse zu 904.9 cbkm 
abgeleitet. Der dnrdiaohnittÜclie. Abflnfi wixademnaeh f&r das Jßhr 22.62 tbtm. 
Diese Abflußmenge ist aber wegen des Eisstaues zu groß. Jedoch sind bei dem 
Memelstrome Anhaltspunkte, welche für die Feststellung der Giöße des Staues 
geeignete Unterlagen bieten, nicht vorhanden. Man ist hier deshalb lediglich 
auf Sdiätzungen angewieaen. FQr die Weidhael, bei der ana den Enoheinangen 
bei den Eisbrecharbeiten auf die Größe des Staues gcschloHPcn werden kann, 
ergibt sich, daß die ohne Berücksichtigung des letztem gewonnenen Wasaer- 
mengen dea Winters um 20.6% zu groß sind. Dieser Abzug erscheint für den 
Memelstrom noch zu gering. Es wurde daher ein Abzug von '^0% gemacht 
und daraus die mittlere Abflußmenge des Winters zu 11.0^) cbhn und die des 
eaozen Jahres zu 17.88 cbkm erhalten. Diese vom Stromwerk angegebene 
Zahl yoa 17.88 Mm jilirtioh ward» in die Rechnung eingeführt und dfiifte 
sweifeUos eme grofie Genauigkeit bedtien. Mniray gibt in eeuieir Arbeit 
lff.77 ebkm an. 

2. PregeL Für den Pregel kam nur die Anpal>e des Strom werkest) 
in Betiaoht. Naoh diesem liegen einstweilen noch krine ansreiobenden Mee- 
BUngen vor, aus denen sich ein genaues Bild über die Wassermengen gewinnen 
ließe. Die altem Angaben beruhen meist nur auf Sohwimmermessungen und 
leigen große Widersprüche. Neue Messungen haben stattgefunden rar Be- 
ttimmang des Einflusses, den die Zuführung von 6 c6m/sec Wasser aus dem 
masurischen Schiffahrtskanale auf die Veränderung der Wasserstände im 
Pregel- und Deine tale ausüben würde, beziehen »ich aber nur auf kleinere oder 
mittlere Abflnfimengsn. Ab rob» Annihmrung kann man die Abflafimenge 
des Pregelstromes oberhalb der Deineabsweigong bei IDttelwasaer «uf ÖOo&m/iwO» 
d. h, 1.89 cbkm im Jahre, schätzen. 

3. Woich.se 1. Altere Angaben über die Waasermenge der Weichsel 



1 ) Koppin, Naobr. über d. Ströme d. preoA. Staates. Zeitaohr. f. Baaireaen 

1864. p. 170. 

t) IVandns uid Sonne, Handbneh des Wusaerbimea. 1892. 
>) Keller, Bfemel , Pregel-, WeiohflelBtvom. Berlin 1899. 1. p. 319. 
Keller a. a. O. 2. p. 607. 
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sind: 1. Eranzius und Sonne^) (1892) geben im Mittel 937 cbm/a&c, d. h. 29.Ö5 cbhn 
jÜhilidl an. 2.ScIiiiiidt*)hat«iif Grand genMMrWaseerraengenermittlungen mit- 
tels hydrometrischer Flügel die taglichoi AbAiOmengcn der Weichsel und Nogat 
im Jahre 1896 bestimmt und alfl J&hressumme für 1896 30.36 cbkm erhalten. 

Für uns kommt dos schon erwähnte Strom werk*) in Betracht. Naok 
dieaeni erfolgte die Ehnmittlong d«r AbflvBmenge dea MiNa und daa Wafean 
zunächst in derselben Weise wie für daa Mcmelgebiet. Für den Winter wurde 
eine besondere Berechnung mit Berücksichtigung des Eisstaues vorgenommen. 
Für den vierzigjährigen Zoitraum von 1851 — 1890 ergab sich danach eine ge- 
aaaite Abilußmenge von l^O.dS cbkm, d. k. als Jahieebetrag deraellMn 9D.82e&iMi. 
Dieae Zahl dürfte, da es sich um einen vierzigjährigen Mittehrort handelt^ 
ala genau anzusehen sein. Murray gibt 23.58 ^Icm. 

4. Oder. Waren wir über die Abflußmenge der Memel und Weichsel 
auKeichend informiert, so fehlen zuverlässige, neuere M ea BUU gen der Waaaer- 
ttenge bei der Oder fa.st vollständig. Altere Messungen wurden von Herr*) 
'VQCöffentliohtk der die Wassermenge der Oder zwischen Greifenhagen und 
Ifeaoherin bei einem Waa ea rata nde yon S FoB am Omer Pegel zu 7869 KubikfaB 
pro Sekunde, d. h. jährlich zu 7.67 cbhn berechnet. Auf diese Meaaongen bezieht 
sich auch noch die 1891 vom Kaiserl. Statistischen Amte herausgegebene Sta- 
tistik der Stromgebiete.^) Die Mittelwassermenge der Oder für GUetzen wird 
liSer nach einigen ToriiaBdenen Stnmmieasangen avf etwa 14 Ahm geBoh&laSt. 
Auch das Oderstrom werk^) enthält noeh keine Angaben über die mittlem, 
sondern nur über die maximalen Wassermenf^en. In seinem Referate über 
dieses Strom werk sucht nun Penck^) die Abtiulimenge der Oder wenigstens 
annfthemd zu schätzen und geht dazu von den von ihm gefundenen Olsidrangen 
für die Abflußhöhe der Elbe und der Moldau aus. Aus deren Übereinstimmung 
folgert er, daß eine entsprechende Gleichung auch für die Oder gelte. Danach 
findet er für das Gebiet der Mitteloder einen Abfluß von 165 mm, für die untere 
Oder 85 mm und für das gesamte Stromgebiet 150 mm. Danach dürfte die Oder 
etwa 570 c6m/sec oder 17.90 cbkm im Jahre ins Meer rollen. Dieses Resultat 
von Penok fand seine Bestätigmig in dem 1904 erschienenen Jahr buche der 
QewSaaefkonde Norddeatadhlands.») Dieses gibt in Heft U, 8. 23 dm initlilflni 
Pegelstand für Hobensaathen (oberhalb Schwedt) zu 328 cm an; aaßetdem 
ftldet sich ein Verzeichnis sämtlicher vorhandenen Wassermengenmessungen 
mit den betreffenden Pegelständen. Diese wurden von i^Yitzsche in Koordi- 
natenpapier eingetragen nnd dnroli sie die Waaaermengenk ur v e gelegt. Diöroh 
grafische Interpolation ergab sieh dann die zu jenem mittlem Pegelstande 
gehörende Wassernu nge zu 470 cbm/sec = 14.82 cbkm im Jahre. Da nun 
Hohensaathen noch 78 km oberhalb von Stettin liegt, und die mittlere Abfluß- 
menge bekamitiioh größer ist ala die Abflnfimenge bei mittlerm Wasaeritande, 
so wurde, ehe genauere Messungen einen andern Wert der Abflußmenge er- 
geben, der von Penck bestimmte Wert der Kechnung zugrunde gelegt. Morray: 
10.42 cbkm. 

6. Blbe. Ala mitllan WasaerfSImuig der Ekbe gibt Benflk*) naoh 



Franzius und Sonne a. a. O. 

Schmidt, Die Wassermengen der Weichsel, Nogat und Brahe im Jahre 
1806. Zentralblatt der Bauverwaltung 1897. 30B. 

8) Koller a. a. O. 1. p. .T2ri. 

^) Herr, Nachr. über d. Ströme d. preuß. Staates. Zeitschr. L Bauwesen. 

1864. p. 37. 

6) Statistik des Deutschen Reiches 1891. 39. TeÜ 1. p. 183. 
•) Keller, Der Oderstrom. Berlin 1896. p. 281. 

7) Geographische Zeitschrift 1899. p. 88. 

Jalirb. d. GewSaaorlninde NorddeataohL, hamaai^ d. prooBw Landea- 
«natalt f. GewSsaerkunde in Berlin. Abflußjahr 1901. BerGn 1904 
•) Tenök, Morpholo^ 1894. 2. p. 500. 



Digitized by Google 



FläsM. 



279 



%iAMF rm r>aDBiu^) berechneten Tabelle an: Für Bltetoif (Flutgrenie) 
ca. 700 OmfaBO » fnr Hamlnug 879 ebm/am> « 87.72 «bhm 

jfthiüoh. 

Fritzache legt im folgenden die Angabe des Elbetromwerkes^) zugrunde, 
ffier iwde, analog wie bei der Mtonl, fSr den aaimjilirigen Zeitraum 1S85 bw 
1895, in rjf m Geschwindigkeitsmessungen ausgeführt sind, dio Abflußkurve 
konstruiert und dnroh deren Integraticm die im Laufe eines Jahres abgeflossene 
WassOTBienge und dainil avoli die raittiere srinucffiolie Waswannenge. gefunden, 
und zwar ergab sich für Torgau 306, Magdeburg 521, Hämerten 548, Lenzen 667, 
Darchau 695, Artlenburg 712 eöm/sec. Der letztere Wert entspricht 22.45 cbkm 
im Jahre und dürfte, wenn er auch niclit, wie die entsprechenden Zahlen für 
die IfieuAl imd WektoU dnen 40 jilulgen MiMeh^ 
im Vergleiche zur Oder, von großer Genauigkeit sein. 

6. W e s e r. Auch hier beziehen wir uns auf die Daten des Stromwerkes.*) 
Bine erhebliche Schwierigkeit bei der Untersuchung der Beziehungen zwieolieii 
Abfluß- und Niederschlagsmengen bestand hier daiui» daß in der Wmwt aowohl 
wie in der Ems seit der Zeit, als mit den Messungen der Wassermengen be- 
gonnen wurde, eine bedeutende Senkung der Stromsohle erfolgt ist. Während 
alM> beim Memel* imd Weichee totf c m e me Beetimmirngwi der AbAaftnmge für 
die Jahre 1851 bis 1890 mit angemessener Genauigkeit geschehen konnton, 
mußte bei der Weser und Ems davon Abstand genommen werden. Infolge- 
dessen bezieht sich die Bestimmung der mittlem Wassermenge der Weser auf 
den Zeitraum 1891 bis 1900. Dieee Bestimmung selbst geschah, analog wie bei 
der Memel, mit Hilfe der Wasaerraengendauerlinie und ergab ohne Berüok- 
flichtigung des Eisstaues eine mitUrae Wassermenge von 9.56 cbkm, mit Berück- 
sichtigung deeadben 9.38 tibkm. LetEtere Zahl wude als die walusohelnliohste 
all Mittelwert der Wasserführung angenommen. 

7. Ems. Auch hier liefert das Stromwerk*) die erforderlichen Daten. 
Jedoch sind die Betrachtungen über den Abflußvorguig der Ems überhaupt 
nur bis 1896 durchgeführt» da dnrdi die um die Mitte der 1890 er Jahre erfolgte 
Kanalisiening die Wasserstandsbewegung der Ems ein ganz anderes Gepräge 
erhalten hat. Das Jahrfünft 1896 bis 1900» das zur Berechnung der Waesor- 
menge der Weser mit gedient hatte, k<mnte also für die Untemidiiiiig der 
Abfluümengen der Ems nioht in Betraolit kommen. Ebenso wndg konnten 
frühere Jahre dafür herangezogen werden, und zwar weniger wegen der schon 
bei der Besprechung der Weser erwähnten Senkungen der Stromsohle, sondern 
weil der Niedersohlag in den 1880er Jahren com Teile xeeht erhebUoh und 
räumlich unregelmäßig von seinem normalen Betrage abwich. So war eine 
Einschränkung auf das Jahrfünft 1891 bis 1895 geboten. Dieses ergab als 
mittlere Wassermenge ohne Berücksichtigung des Eisstaues 2.31 cbkm, mit 
Berücksichtigung dess e lben 2.26 cbkm. 

8. Rhein. Bei der Untersuchung über die Waasermenge des Rheins 
läßt uns das Stroaswerk^) im Stiche; wir sind daher gezwungen, uns nach andern 
An g ab e n nmznaelion. Blhdc*) gibt naoh den Besec£nungen von Lely ^ ) aus dsn 
Qeechwindigkeitamessungen die Wasserabfuhr dos Rheines in den Niederlanden 
von 1870 bis 1886 durehschnittlirh zu 74 chkm an. Dabei ist jedoch die Wasser- 
menge der Maas mit einbegriffen. Diese Angabe stimmt im großen und ganzen 



1) Franzius imd Sonne, Der Wasserbau 1889. p. 832. 
«) Keller, Der Elbstrom 1898. 1. p. 297. 

Keller, Weser und Ems 1901. 1. p. 303. 

Keller, Weser und Ems 1901. 1. p. 314. 

Der Rheinstrom. Tlcraoag» T. ZenMbar. t MeteoroL XL B^ydrogr. des 

Giofiherzogtums Baden 1889. 

*) BUnk. Der Rhein in d. Niederlanden. Forach. z. deutsch. Laudcü- u. 
Volkskunde. 4. Heft 2. 1890. ^ 
Lely, Waterbottwkunde 1884. 
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mit d&r altob Von Sonklar^) übeMiä» cier, allerclSnK6 ohne Qoelkn&ngabe, die 

stündliche Wassermenge zu 265 Millionen Kubikfuß = 11.16 cbkm im Jahre 
angibt. Reclua^) gibt für den Rhein nach Marshai 1975 cbm/aec = 62.28 cbkm 
im Jahre, nach von Kloeden 2210 cbm/aec = 69.69 cbkm jährlich an. 

Von nenenk Veröffentlichongen über den Rhein ist Eim&ohBt die tqii 
Wickert^) zu nennon. Er stützt sich auf die Arh( iten der Rheinatrombau* 
Verwaltung*) und gibt nach deren neuesten Ermittlungen die Wasserführung 
dee Rheines bei mittlerm Niederwasser an der holländischen Grenze zu 
1029 cbm/Bec an. Bei gemitteltem Jahreswasserstande führt der Rhein ober- 
halb Linz 1879 cbm/ficc, oberhalb Wesel 2026 cbm/sec = 63.89 cbkm im Jahre. 
Das Jahrbuch der Gewässerkunde Norddeuteohlands^) gibt den mittlem Jahres» 
^waaeerataiid sn Rees (oheifai^b der dentBch-niederiandiiwhen Orerae) za em- 
an. Femer werden dort die vorhandenen WaaBefineiigenmessangeii mit AagiAe 
der Pegelstände zusammengestellt. Diese wurden von Fritzsche in ein Koordi- 
natensystem eingetragen und durch Interpolation ein Mittelwasser von 
8000 «mn/Beo » ^ ed&m im Jahre ^fimdeiL Dieee Zahl stiinnit gnt mit der 
von Wickert \md Marshai mitgeteilten überein. 

Für die Wassermenge der M a a ß gibt Reclus nach La vertu jon 448 cbmfmo 
— 14.12 dbhm im Jahre an. Spring und Prost«) maßen vom 13. November 1882 
his 13. November 1883 täglich die Geschwindigkeit und Wassermenge der Maaß 
und erhielten als Jahressumme 6.6ö cbkm. Bezieht sicli diese Zahl auch nur auf 
einjährige Beobachtungen, so dürfte ihr doch vor der Keciuaschen der Vorzug 
zn geben wem, da die leiztere keine Angaben über die Art und Weise, sowie über' 
die Dauer der Beobachtungen ( nthält. Als wahrscheinlichste Angabe der 
mittlem W^assermonge für den Rhein wurde Hw^panh die Blinksohe Angabe 
von 74 cbkm angesehen. 

Murray giM tö.09 dihm an und sohdnt doh dabei auf die WaMBcnieaga 
bei Koblenz zu beziehen, die nach Franzias und BwB/d*) 1220 dm/aeo 
I» 38.47 cbkm jährlich beträgt. 

9. Scheide. Die einzige Angabe über die Wasserführung der Scheide 
fand sich bei Redns*), der sich auf Sfeesungen von Thom6 de Gamond bezieht 
und als „debit moyen" 92 cbm sec = 2.90 cbkm im Jahre angibt. Ist diese 
Zahl auch hinsichtlich ihres Genauigkeitsgrades nicht zu prüfen, so wurde wegen 
der geringen Ausdehnung des Stromgebietes doch hem Bedenken getragen,, 
sie zu benutzen. 

10. Donau. Ältere Angaben über die Wassermenge der Donau finden 
nch bei Sonklar und Reclus. Ersterer gibt oiine Quellenuennung die stündliche 
Wassermenge zu 1074800000 KubikfoB 801.06 ebb» im Jahre an. In 
ziemlicher Ubereinstimmung damit hat Reclus 9180 cbm/sec = 289.50 cbkm 
im Jahre. Der Berechnung dieser Zahlen scheinen jedoch keine langem Beob- 
achtungen zugrunde gelegen zu haben; denn die 1891 von Penck*) gegebene 
Abilußmenge von 5860 ebm/eec = 184.48 cbkm im Jahre ist bedeutend kleiner. 
Diese Zahl wurde von Hartley bei der Regulierung der Donaumündung be- 
stimmt und beruht auf dem zelmjähri^n Mittel 1862 bis 1871. Leider setzt 
jedoch Hartley die HeliLode, wie er die Wsiwoffinenge ermittelt hat^ nicht ans* 

») SanUar, Allgemeine Orographie 1873. p. 163. 

2) Reclus, La Terre 1883. 1. p. 520. 

3) Wickert, Der Rhein und sein Verkehr 1903. p. 29. 

*) Die Arbeiten d. BheinsteombaiiT«nr. 1861 bis 1900. Beriin 1901. 

6) a. a. O. Heft 5. p. 15. 

*) Spring u. Prost, Etudes sur les eaux de la Meuse. Annales de la soci^t^ 
geologique de Belgique 11. 1883/84. p. 137. 

7) Franzius u. 8onne, Handbuch des Wasserbaues 1892. 

8) Reclus, La Terre 1883. 1. p. 520. 

Fenck, Die Donau. Schriften d. Ver. z. Verbreit, naturwissenschaftl. 
Kenntnisse. Wien 1891. S1. p. 37. 
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ebumder, so daß man die Zahl nehmen muß, wie sie mit geteilt wifd. 18M 
teilt dann Penck*) als Mittelwert für die Wasserabfuhr der Donau von 1862 
bis 1890 195.50 cbkm mit, allerdings ohne Angabe des Autors. Diese Angabe 
wurde ab die mTerl&arig^ angenommen. Morray hat 281.38 eftfait, scheint 
aidli also nur auf die altem Quellen hczogpa n haben. 

11. Po. Altere Angaben der Wassermengen des Po finden sich bei 
BmIu« (nach Lombardini 1720 cbm/ooo = 54.24 cbkm im Jahre) und Beadmore*) 
(SSMaOOKiibikfaBperMmats B 54.2SeMmim Jahre). Von dieflen Angaben 
weicht auch eine neuere Bestimmung von Valentini^) nicht viel ab. Valentini 
veröffentlicht die Resultate einer großen Zahl von WassermengenmeÄSungen, 
die durcli einen Kegierungskommissar in den Jahren 1878 bia 1880 zu Fossa- 
dalbero bei Femra TorgenafnmBn wurden. Dieee wurden von Fritzsche monat> 
weise zusammengestellt und ergaben im Jahresmittel 1610 cbm /sgo 
B 60.77 cbkm im Jahre. Dieee Zahl wurde in der Rechnung benutEt. Murraj: 
60.02 thkm, 

12. Tiber. Für die Tibt^r liegen Messungen von Ventucoli und Lom- 
bardini*} aus den Jahren 1822 bis 1849 vor, die als mittlere Abflußmenge 
bei Rom 618 2^ Kubikfuß in der Minute = 9.20 cbkm im Jahre angeben. 
Dieeelbe Zdbl teikn andi Beadmore und Reclos mit^ 

13. 14. V o 1 1 u r n o. Arn o. Für den Voltumo und den Arno macht 
nur Reclus Angaben der Wassermenge. Dieser bezieht sich auf Messungen 
TOD Bacoarini und gibt für den Voltumo 70 cbm/aec = 2.21 cbkm jährlich* 
fSr den Arno 47 «ftm/sec = 1.48 <i>hn jährlich an. 

15. Rhone. Die für die Rhone mitgeteilten Wassermengen gehen 
auflerordentlioh auseinander: Reclus gibt 1874 nach Messungen von iSurell 
2008 ebm/Mo » 82.09 ebbm im Jahre, 1883 naeh demselben Autor 1717 edn^eo 
= 54.16 cbkm jährlich an. Auf letztere Angabe geht offenbar auch Beeidmora 
zurück, der ohne Angabe der Quelle eine mittlere Abfuhr von 3 640 000 Kubik- 
fuß per Miaute = 54.17 cbkm jährlich mitteilt. 

Weitete Messungen teilt Gu6rard&) mit; ,»Le volume total des eanx que 
le Rhone verse k la mer dans le cours d'une annee, a ^t^ en 1869, de 30 217 
mülions de m^trcs cubes; en 1870 de 35 254 millions. Le premier chiffre repr^ 
Mnte^aaME approximattrement le Tolume mojen annnel*'. IMe Zahl tou 
80.22 ebkm wurde danach als d'w neueete wid «olü «ivedifleigrte ab riohtig 
angenommen. Murray: 58.63 cbkm. 

16. S e i n e. Im Jahre 1880 gab Schlichting*) die Wassermenge der 
Seine bei Bcmen su etwa 480 ebm/eSo 14.10 ebim im Jahre an. Die Be- 
stimmung ist durch Belgrand in seinem Seinewerke, das mir jedoch nicht zu- 
gänglich war, wiederholt und der Wert zu 507 cbm/aoc gefunden worden. Diese 
Zahl fand sich bei Reclus und ergibt einen jährlichen Abfluß von 15.99 cbkm, 
Murray: 22.79 cbkm. 

17. Loire. Für die Loire fanden sich nur Angaben bei Reclus; dieser 
teilt als mittlere Abflußmenge mit: 1874: 500 c6m/seo = 15.77 cbkm im Jahre 
(ohne Queilenaagabe); 1883 nadi Tbomi de Gamond 086 eftm/no * 31.08 Mm, 
Iforray: 32.55 cbkm. 

18. Garonne. Die erste Nachricht über die Wassermenge der Garonne 
findet sich bei Beadmore, der als mittlem Wert derselben bei Marmande 
nach Lombardini 1 440 920 Kvbikfofi per Minute - 21.44 akm JUirUoh angibt^ 
BaohiB gibt 1883 ab WaMennenge onterhalb der Docdognemündnog naeli 



1) Penck, Morphologie 1894. 1. p. 298. 

*) Beadmore, Manuel of Hydrology 1888. p. 200. 

^) Valentini, D. Wasserführung d. Po. Zoitachr. f. GewiaMtkonde 1880. 
*) Ann. of Math, and Phya. Science. Rorae 18(>0. 

*) Gu^rard, L'eral)ouchure du Khöne. Bulletin de la sociäte de g6o- 
graphie. Marseille 1890. 

•) SohUohting,D. WaaMntra8enl!^»nkr. Zeitaohr. I. Banw. 1880i pw 366. 
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^flritzBche nahm letztere Zahl an. 

19. £ b r o. Die einzige Angabe für den Ebro farid sloK hei J^lus (Iddd), 
det sich auf Meea bezieht und die Wassermenge zu 100 cbm/^c = 3.16 cbkm 
«ngibt. 

20. Wolga. Die Wassermenge der Wolga gibt Woeikof*) nach vier- 
lahzigBik Mitteln (1877 bia 1880) oberhalb Syaran za 9888 c6m/8ec « 312.18 cbkm 
kiJafcMaik INsee ZiU efeeb^t jedodi als bedeateod zu groB und hat anoli 
dnroh die ICtteihmgea ▼on Kolomitcow*) eine Reduktioil eftidhMii« Untw 

Leitung des Ingenieurs O. Balatin wurden Wasaermengenmessungen bei 
Seamara vom 29. Juni 1888 bis 10. Oktober 1890 voraenommen, und zwar 
mcden im maaen 110 MeeBimgen mit dem etektrieehen flfi«! in ihieo Binnl- 
Mlen und Srgebnisaen mitgeteilt. Als Resultat ergab sicIl dabei dee 

mittlere Niederwasser: 670 + 4.9 cöm/mo 
Mittelwasser: 5722 + 41.4 c6w/seo 
mittlere Hochwasser: 26 000 + 186.4 eftm/sec 
Kimmt man das mittlere Nioderwasser für 2, das Mittelwa-s.ser für 9 und das 
mittlere Hochwasser für 1 Monat an, so ergibt sich eine mittlere Ablla&nenge 
von 6536 dm/aec = 206.12 ebkm. Mnrray: 182.29 chkm. 

21. Newa. Die Wassermenge der Newa gibt Dubois') zu 2900 chm/eec 
(ses 91.45 cbkm pro Jahr) an, leider fehlt auch hier die Quelle. Reclus*) gibt 
naoh Messungrai von Strelbitzky und Veniukov 2954 cbm/aeo 93.16 cbkm 
pro Jahr) an, wibrend Woeikop) M dbkm anoimml Von dieeen Stahlen, die 
xiemlich gut übereinstimmen, scheidet zunächst die von Dubois aus, da sie 
ihren Ursprune; nicht erkennen läßt. Reclus und Woeikof scheinen sich da- 
gegen auf dieselbe Quelle bezogen zu haben. £3 wurde die Angabe von Woeikof 
•Ii die KUverlässigere angenommen. 

22. Westliche (R i g a e r) Düna. Als einzige Quelle diente hier 
das Referat von Krahmer^) über das in russischer Sprache erschienene Werk: 
•,Sapunow, Die westliofae Düna". Dieses macht über die Wassermenge folgende 
Jkngaben: „Der Strom bewegt in der Sekunde bei Witebsk 64 o6fn, unwdt 
Dissna 119 rhm, oberhalb Dünaburg 144 cbm, br i Jakobstadt fast 15.3 cbm, 
bei Friedrichstadt 179 cbm, bei Kurtenhof fast 194 cbm.'' Die leUte Zahl ^gibt 
for das gerne Jabr 6l12 Äkm, Aach dieee Angabe mÜMen wir alt gegebene 
hinnehmen, da jede ntiiere Mitteilung, auf wdofaem Wege aie gewonnea wmde, 
fehlt. 

23. D n i e p r. Angaben über die Wasserführung des Dniepr oberhalb 
Kiew macht Oppokow*), der neeb dem 26 jährigen Mittel von 1876 bis 1901 

die Niederschlagshöho für das Oebiot des obcrn Dniepr zu 552 mm, die Abfluß- 
böbe zu 138 ww», also den Abflußfaktor zu 25% ermittelt hat, während ihn 
Wybranowski») zu 35?^ iM^stiramte, und zwar nach dem 27 jährigen Mittel 
von 1870 bis 1896. Der « 1 t rn Angabe woide als der neuem und zuverlieeigem 
die größere Wahrscheinlichkeit beigemessen und dalicr auch für das gesamte 
Gebiet des Dniepr eine Abflußhöhe von 138 mm angenommen, die eine Abfluß« 
menge von dtkm im Jahre angibt Murray: 92.61 ebkm. 

24. Don. Die einzige Angabe einer Wasaenaenge dee Don iesad nob 
bei Rpclusr 900 cfrm/seo » 2&d8 cbkm jahrlicb. 



») Woeikof, Klimate der Erde 1887. 2. p. 263. 

2) Referat von Gravelius. Zeitschr. f. Gewäsaericunde 1000. p. SOS. 

8) Dubois a. a. 0. 1S04. p. 139. 

Reclus, La Terre 1883. 1. p. 520. 
•) Woeikof, Die Klimate der Eide 1894. p. 867. 
•) Peterm. Mitt 1894. Lit. Ber. p. 84. 

7) Oppokow. Z. Frage d. vieljähr. Abflußschwankungen in den Bassin« 
^oüer Flüsse. Zeitschr. f. Gewässerkunde 1902. 

WybnmowBki, Le f^gbne dn Dniepr. La Giogr. 1M0. tL p. 85. 
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25. D n i e 8 t r. Auch für die Wassermenge des bniesif «ttente BMim 
«k aUeinige Quelle: 413 cbm/aec = 13.02 cbkm im Jahre. 

26. O b. Die einzige Mitteilang über die WaBsermenge des Ob säht 
Dnboii,^) leider jadooh obiM itgend eine Quellenangabe. Sie ntittlef« ÄbOlO- 

menge gibt er zu 10 000 ebm/aeo an, wenigstens in den eirfveien Monaten Hai 
bis Oktober. Für die übrigen sechs Monate ist die Wassermenge jedoch lx>deu- 
tend geringer und dürfte etwa den vierten Teil derjenigen des Sommers, also 
9000 cbm/aec erreichen. Die mittlei« Abflnfimenge wSro demnaeii 6280 ebm/aeo 
m 197.10 cbkm pro Jahr. 

27. H o a n g h o. Für den Hoangho existiert zunächst eine Schätzung 
4er Wassermenge von Sir George Staunton^) aus dem Jahre 1792, der bei einem 
Übergänge über den Hoangho dessen Wassermenge auf 116 000 Kubikfufi 
pro Sekunde = 103.57 cbkm im Jahre schätzte. Eine zuverlässigere Angabe 
afcammt auch hiw von Kingsmill.^) Dieser maß verschiedene Querachnitte des 
Hoangho aas und aaiaiiifiHe Totlftfilidie Angaben der Tiefe und Gesehwindigltnii 
zu verschiedenen Jahreszeiten, auf Orund deren «p für das Jahr eine mittlere 
Wassermenge von 83 000 Kubikfuü i)ro Sokimde = 74.11 chkm jährlieh be- 
rechnet. Diese Zahl wurde von Fritzsche in die weitem Berechnungen ein- 
geführt. Murray: 119.1 cbkm» 

28. Y a n g t .s e k i a n g. Naoh einer Mitteilung von Guppy^) schätzte 
zuerst Captain Blackiston die mittlere Wassermen«» des Yantsekiang an einer 
1NK> engliedie Heüen von der Mfindung c ntfam t ea Stelle auf 500 000 KnlnkfaB 
in der Sekunde. Ähnliche Schätzungen nahm dann Guppy vom Mai 1877 Ina 
Mai 1878 in Hankow vor. Er bestimmte die Breite und beschaffte sich alle 
MateriaUen über W'asstirstandsbewegungen und Geschwindigkeit des FluBsea 
und gelangte zu einer mittlem Wassermenge von 651 875 oder nmd 660 000 
Kubikfuß pro Sekunde. Das oberhalb Hankow liegende Entwässrningsgebiet 
des Yantsekiang nimmt Guppy zu ^^/^ des gesamten Einzugsgebietes an und 
setzt voraus, daß acioh die übrigen ^/j, in demselben Maße entwässern; so Be- 
langt er zu einer sekundlichen Wassermenge von etwa 770 000 Kubikfuß oder 
jährlich 685.54 cbkm. Zwei neue Aufsätze enthalten noch Angaben der Wasser- 
menge des Yantsekiang : 1. Berdrow^) nimmt die stündliche Wassermenge 
sn 150000000 dm » 1S14 ebkm jShrlidi an, ohne dnen Autor m nessmiu, 
2. Ein anonymer Aiifsatz im Mouvement geographique.^) der ebenfalls die 
Quelle verschweigt, gibt 21 650 cbhn/aec = 682.75 rbhn pro Jahr an. Die 
Guppysche Zahl ist, wenn auch nicht als genau, so doch als sicherhch guter 
Käherungamrt ta betrachten und die von Berdrow gewiß zu verwerfen, waa 
auch der anonyme Verfasser de.«^ Artikels im Mouvement geographique, der 
junffer ist als die Arbeit Berdrows, bestätigt. Es wurde daher als ungefährer. 
SßttoliinBrt 685 thkm angenominen. Murrar: 631.18 ebkm. 

29. P c i h o. Die Wa.^serführung des Feiho wurde von Guppy') während 
des Winters 1878 bis 1879 geschätzt und zu etwa 7700 Kul)ikfuß pro Sekunde 
gefunden. Diesen Wert nahm Guppy auch als Juliroyiuittcl an ( = 6.88 cbkm). 
Schätzungen währmd des Sominers 1879 erfolgten von Kingsmill«) und er- 
gaben für das ganze Jahr einen mittlem Abfluß von etwa 9000 Kubikfuß 
pro Sekunde 8.04 cbkm pro Jahr. Diese Angabe wurde in die Rechnungen 
.0iqgef&hrt^ iriUmnd Mmmy aioli an die enten faJUt* 

90. Ganges. Für den Ganges liegen nineit noch keine exakten 



i) Dubois a. a. O. 1894. p. 140. 

8) Guppy, The Yellow River and the Peiho. Nature 1880. 11 
8) Guppy, ibid. 1882. 25. 
*) Guppy. ibid. 18S0. 22. 

^) Berdrow, Die Stromriesen der Erde. Prometheus 1894. 
•) Le Bassin da Tangtsekiang. Le UouTem. göogr. Bnunlles 1890. p. 613. 
7) Guppy, The Yangtse» tiie Yellow River and tlie Buha Natoie 1880. It. 
•) Gupp7, ibid. 25. 1888. 
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Messungen vor; man ist hier lediglich auf Schätzungen angewiesen; und diese 
gehen ziemlich weit auseinander. So gibt Beadmore nach Messunf^en von 
Prinsep diu mittlere VVassermenge bei Sikreegulee zu 30 ÜOO 000 Kubikfuß 
pro Minute — 446.45 cbkm im Jahre, Fraoaus und Sonne für die Mündoag 
zu 15 0()0 cbm/sec 473.03 cbkm im Jahre, und Sonklar zu 1753.08 Millionen 
Kubikfuß per Stunde = 474.74 cbkm jährlich (letztere beide offenbar nach 
Hunter), Reclus gibt (1883) für den Ganges nach Hunter 15 000 e&m/seo 
M 473.03 cbkm im Jahre, nach Longridge 12^X) cbm/aeo =378.43e&Äm im Jahre 
und für den Brahmaputra nach Schlagintweit 20 000 cbm/aeo = 630.72 cbkm 
pro Jahr. Keine der genannten Angaben enthält nähere Einzelheiten über die 
Art imd Weise der SclätEung, so daß nllea dieeea Angab«i nur ein zweilelhaller 
Wert beizumessen ist. 

Anders verfuhr Haughton^) bei der Bestimmung des Abflusses des Ganges 
und Brahmaputra: In den Jahren 1831 und 1832 wurden von Everest bei 
Ghazipur Bestimmungen der Wassermenge vorgenommen, die sieh im Mittel 
zu 203 185 Kubikfuß pro Sekunde ergab. Charles Lyell^) schlug nun vor, daraus 
di(» gfsamt+i Abflußmenge des Stromes im Verhältnisse 070 : 150 herzuleiten. 
Diesea Verfahren erschien jedoch Haughton zu ungenau, und daher bestimmte 
er das Flußgebiet ober- nnd unterhalb Ghazipur und nahm an, daB die Wasser- 
meoge sich etwa proportional der Größte des Stromgebietes ändere; auf diese 
Weise erhielt er für die Mündung des Ganges einen jährlichen Abfluß von 
97.17 Kubikmeilen. Analog veirfuhr Haughton beim Brahmaputra. Die 
Wasscrraenge desselben schätzte Willcox*) wahrend der Trockenzeit aal 
150 (KX) Kubikfuß in der Sekunde, für den Ganges nimmt Haughton 76000 an. 
Unter der \' orauaaetasung, daß die Niedrig- und Mittelwasser beider Flüsse 
tmgeffihr proportional sind, hekcmimt Halstern ids IfittelwasseifQhrtmg fSr 

150 

den Brahmaputra 97.17 • = 191.78 KubikriKnlen. Für beide Ströme 

76 

ergibt sich daraus eine Wassermenge von '288.95 Kubikmeilen = 1204.33 cbkm. 

Es muß freilich zugestanden werden, daß Haughtons Metbode nicht frei 
▼on WiUkSr ist; dooh ist sein Resoltatnooh das beeto unter dem vorli^;enden. 
Die jährliche Abflußmenge beider StrSme nuammim wurde daher auf rond 
1200 cbkm veranschlagt. 

31. Indus. Über die Wassermenge des Indus liegt eine schon ziemlich 
alte Soh&tznng von Tremenheere*) vor, m bei einer Berechnung der im Lanfo 
des Jahres von dem Strome mitgeführten Schlammasse daa Hochwasser zu 
380 000 und das Mittelwasser zu 200 000 Kubikfuß pro Sekunde ^ 178.56 cbkm 
im Jahre ansetzt. Auf diese Angabe bezieht sich 1874 Reclus, der 1883 außerdem 
noch eine Angabe von Carless von 5935 cbm/aec = 187.16 d>km pro Jahr mit- 
teilt. Beide Zahlen stimmen nicht schlecht überein; die Angabe von 
Tremenheere wurde der Rechnung zugrunde gelegt. Murray 108.50 cbkm. 

82. Saluen. Die einzige Mitteilung über die mittlere Wassennenge 
des Saluen fand sich bei Reclus (1883), der diMelbe naeh Goidmi sn 1600 eftm/me 
» 47.30 cbkm jährlich angibt. 

33. Mekong. Die ersten Grundlagen für die Berechnung der Wasser- 
menge des Mekong bildeten Sohätzimgen Toa Gamierj*) dann luasungen von 
Bnulanger.") Auf diesen Angaben fußend, bevedinete W. Sievers') die mittlere 

1) Haughton, Notes on the aimual Wator-Discihaige of Itige BiTers.lFlroo 

oeedings of the Royal Society. Dublin 1878. S. p. 

*) Lyell, Principles of Geology. . 
3) Asiatic Researches 7. p. 466. 

*) Tremenheere, On the lower Portim of the Itiver Indus. • Journal of the 
R. Geogr. Soc. London 1867. 

*) Gmiier, Voyage d'exploration en Indo-Chine. Paris 1873. 1. p. 226. 

•) Boulanger, Le d^bit du Mäcong. Coohin-chine fran9aiae 9. p. 400. 

7) Sievers, Die Hydrographie d.jietiIndoohina. Zeitsohr. 1 wisseosohaftL 
Geographie 1886. S. p. 83. 
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Wasäermeiige zu 90 000 cbm/aec = 1400 cbkm pro Jahr. Diese Zahl ist jedoch 
bedeutend größer aJfl die NiedetMliUiginiienge und stellt ein W—onmolumen dar, 
das dem des Amazonas nur wenig nachsteht. 

Auf die Angabe von Garnier bezieht sich auch Heclus 1874» während er 
ISSSiudi Delaporte eine mitUore WasBennenge von 4000 eftm/iseo = 141.91 eUm 
pro Jahr mitteilt. Konnte dieae 2*ahl auch auf ihren Ursprung nicht geprüft 
werden, so wurde sie doch als dem wahren Werte bedeutend naher kommend 
angesehen und in die Berechnungen eingeführt. 

34. Irawadi. Über den bawadi beaitsEen wir eine Monc^aphie Ton 
Gordon.*) Nach dessen Angaben wurden vom Juli 1872 bis SepU^mher 1873 
in Saiktha, dem Wurzelpunkte des Deltas, WaaaermeD^nmessungen gemacht. 
Gleichzeitige Messungen sind in Zaloon, etwa 1600 hm weiter oberhalb, und auf 
dem Nawoon untarhalb der Vereinigung seiner beiden Arme, augestellt wordMi; 
auch sind Messungen für die große Flut von 1875 vorhanden. Aus allen diesen 
Angaben berechnete Gordon die während der Jahre 1870 bis 1877 abgeflossene 
WDoncirmenge des Irawadi m 3^82460 lIGUionen ebm oder dnrohMhmttlidi 
für ein Jahr 428 cbhn. Diese Zahl, die auch Reclus 1883 veröffentlicht, dürfte 
wohl nach der ganzen Art der Berechnung als ein der Wahrheit naher Wert 
der Waeserführung gelten. Murray: 343.02 cbkm. 

36. Godavary. Als m i 1 1 lere Waseermenge des Godavary gibt Sie vers,*) 
der sich auf Angaben von Schlagintweit stützt,') 38 200 cbm/sec = 1204.63 rhhn 
jährUch an. I^eee Zahl erscheint jedoch bei der verhältnismäßig geringen Aus- 
dehnung de« Flii%[abiete0 wohl als za hoch und übertrifft anok die Nieder- 
Sehlagnuenga. Wir sind daher hier nur auf dieMurraysche Angal)e von 70.19e&i:m 
angewiesen; diese ist auch, nach dem sich ecgebenden Abflußfaktor za urteüenv 
bedeutend wahrscheinlicher. 

S6b Kr is Im a. Hier mit dasselbe wie für den Godavai7. Sieven hat 
734.78 cbhn, Mmray ^km* Letiteie Angabe wurde in <ue Reobnangen 
eingeführt. 

37. N i L Für den Nil finden sich in der Literatur eine ganze Reihe 
von Angaben der Wasserführung, die aber beträchtlich auseinandergehen. 
So gibt Beadmore (1862) nach Girard 149.47 cbhn, Sonklar (1873) 343.12 cbhn, 
Beclus (1883) nach Lombardini 108.04 cbhn, nach Talabot 91.70 cbhn, Franziua- 
Sonne (1892) 54.87 eftfem an. 

Neuere Veröffentlir hangen von Lj'ons*) bringen einige Klarheit in diese 
Zahlen. Lyons veniffent lieht n*gelniäüige Beobachtungen der W.vssernienge 
des weißen und blauen iSiles oberhalb Kartum vom Mai 1902 bis Dezember 1903. 
Diese Zahlen wurden von Fritzsche monateweise zusammengestellt und die 
mittlere U'asHermenge nach ihrer Vereinigung zu 2748 cbm/seo = 86.66 cbhn 
pro Jahr ermittelt. Femer berechnete sich der Abfluß während des Hoch- 
wassers in den Monaten Juli bis Oktober za 02.84 e6Am, also ta 60.97% des 
Jahresmittels. Die Niederschlagsmenge auf dem Einzugsgebiete des Niles 
oberhalb Kartum beträgt 1!)34.71 cbhn, also der Abflußfaktor 4.48%. Für 
Assuan ist das Mittel der Jblutmenge vom 1. Juli bis 31. Oktober nach dem 
Mittel von 1869 bis 1903: 86.10 cbhn» Nimmt man nun für Assuan dasselbe 
Verhältnis der Hochwasser zur Jahresmenge an wie in Kartum, so ergibt sich 
als jährlicher Abfluß bei Assuan 106.92 d>hn. Der Niederschlag oberhalb 
Assuan betrigtem75eMm,abo der Abflufifaktor 4.47%. Unterhalb Assuan 
findet nun keine Zofoiir dnnii Nebenflüsse, sondern eine stvte Verdunstung 
statt. Die Wassetmenge in Kairo muß also geringer als bei Assuan sein. Nach 
dieser Überlegung scheiden die Angaben von Beadmore und Sonklar sofort 



^) Gordon, Report on the Irrawaddy River. Baagoon 1879. 

2) Sievers. Asien 1904. p. 512. 

s) Schlagintweit, Scientiiioiel Besults of a mission to India and High- 
Aaia. Leipzig 1860 bis 1806. Gfltige Mitteilung von FtoL Sieven-GieOen. 

I^ons» Oll the Nile Flood lad itsVariatioii. Geogir. MffUKt 1^00. 1. 
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BUS, ebenso wird aber auch diejenige von Franzius-Sonne unwahrscheinlich. I)ie 
AbüußmeDge dürfte vielmehr rund 100 cbkm im Jahre betragen. Dieae Zahl 
wofde von Fritzsohe angenommen und deckt aioh xiemlioh mit der vom Mnrmy: 
101.43 cbkm; sie ergibt einen jährlichen Abfln^aktor von 4.26%. 

38. Kongo. Für den Kongo liegen gar keine Messungen, nur 
Schätzungen der Waflsermengeu vor. Chavanne^) nimmt für die Trockenzeit 
eine Waaaennasse von mindetteuB 70000 bie 80000, für das Maximum da 
Hutechwelle aber jedenfalls 120 000 chm/aec an. Als mittlem Abfluß würde 
man danach etwa 100 000 cbm/äoc anzunehmen haben, eine Zahl, die der Abfluß- 
menge des Amazonas gleichkäme. Dies ist jedoch imwahrsobeinlioh und damit 
die Annahme von Chavazme zu verwerfen, ebenso wie diej^uge von Franziui- 
Sonne, der 96 000 c6m/sec angibt. Dubois*) hat dann auch wesentlich kleinere 
Wassenuengen. Er schätzt das Niederwasser auf 40 000, das Hochwasser auf 
60000 bis 80000 imd na«^ einigen, von ihm flelbet ab fibertriehenbezdehneten 
Schätzungen auf 100 000 bis 120 000 cbm/aeo. Hiemach hätte man das Mittel- 
wasser zu 50 (KM) bis 60 000 cbm /sec anzusetzen, eine Zahl, die durch die 60 000 
c^m/sec betragende Angabe von Reclua an Wahrscheinlichkeit gewinnt. Dies 
wurde eine Jahreemenge von 1802.14 e&ibn ergeben. Horrig: 1747.54 cNtm* 

39. Niger. Auch beim Niger sind mir angenäherte Schätzungen vor- 
handen. Chavanne^) schätzt die Wassermenge während der Trockeiüieit auf 
28 000 bis 30 000 c&m/sec, eine Zahl, die auch von Hahn*) übernommen wurde. 
Diese Zahl dürfte jedoch etwa für den jährlichen Mittelwert gelten, denn auf 
S. 164 und 166 schreibt Chavanne dem Benue eine Wassermongc von 12 000 bis 
lö 000 cbm/B&o im Mittel zu, die diejenige des Niger noch übertreffen soll. Die 
W ao B otfuh rung der verunten Ströme wftre '^«^ft**^ vieUeidht so 26 000 Ina 
30 000 cbm/Bec = 800 bis 900 cfrim jährlich a n^rnff^ffw . Als nmde ZaU wurde 
daher 900 cbkm angesetzt. 

40. K u n e n e. Gessert^) bespricht die Bentabilität und Baukosten 
einer Kuneneableitung zur Bewässerung der südlieh von ihm liegenden Land- 
Btreeken nnd gibt dabei die jährliche Wassermenge zu etwa 15 cbkm an. Diese 
Nachricht bezieht sich auf keine Quelle, scheint aber nach dem Werte dea 
AbflofifaktoTB im großen und ganzen richtig zu sein. 

41. O r a n j e. Für den Onmja landen sich keine Angaben der Waaaei^- 
menge außer den von Murray gegebenen: 91.17 chkni. 

42. 0 1 i f a n t. Hier gilt das zu Oranje bemerkte (2.83 cbkm). 

43. AmaEonaB. DaBbeidenrieeenhaftenDünendonradea Amaeonen- 
Stromes eine Bestimmung der Wassermenge desselben mit erheblichen Schwierig- 
keiten verbunden ist, und die Resultate eines solchen auf große Grcnauigkeit 
keinen Anspruch machen können, liegt auf der Hand. Doch sind für den. 
Amaaonaa swei Messungen vorhanden,^) da» wenigatenB eine Grundlage fOr 
Schätzungen bilden können. Die Entrepriseexi)edition stellte an zwei Punkten 
zwischen Obidoe und der Madeiramündung die Wassermasse fest und fand 
bei Secpa 104000 e&m/sec, bei Villa Bella 106 000 cbm/aec. Diese Messungen, 
bezogen aioli auf einen Wasseratand von 7 m über Niederwasser, also auf hohes 
Mittelwasser. Für die Bestimmung des gesamten Volumens fehlen hier noch 
die Wassermaesen des Tapajoz und Xingu, die ebenfalls sehr bedeutend sind. 
Sieven*) nimmt dahw 120000 thm/eeo fdr den gameii AmaaonenstnnB bei 
hdieai Sfittelwaaeer ala nicht zu hodi gegriffen an. Dnboia und Bedua nehmqi 



^) Chavanne, Afrikas Ströme und Flüaae 1888. p. 117. 

») Duhois a. a. O. 1893. p. 302. 
*) Chavanne a. a. O. 1883. p. 160. 
*) Hahn, Afrika 1901. p. 424. 

Qessert, Kentabil. u. Bank. e. Kuneneableitung. Globus 1904. 85. p. 330» 
•) Sohiohtel, Der A m azonenstrom. Inaug.-Dias. Stcaßburg 

Sievam» Südamerika 1903. p. 147. 
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dagegen nur 80 000 cbm/oeo &n. Katzer^) Bchätste das Mittelwasser bei def^ 
Bestimmung des mitgefahMen Schlammes auf 100 000 cbm/aeo » S10S.CIO cbkntr. 
jährlich. IMeae Angabe wurde ak runde Zahl in die Bereohnoogesi eiBg^ährt.. 
Murray hat 2200.46 d>km, 

44. Orinoeo. Die WaeBennenge des Orinooo htA Mittelwnoiiei wird 
von Orton*) zu ca. 14 000 cbm/sec = 441.60 chhn jährlich angenommen. Auf 
diese Angabe stützen sich auch Rechis, Dubois und Sicvcrs.^) Da anden- An- 
gaben nicht vorliegen, so 'wurde diese der Rechnung zugrunde gelegt. Murray: 
800.60 cbkm. 

45. M a g d a 1 c n a. Über die Wassermenge dee Magdalena finden sich 
Angaben bei Keclus und Dubois, die beide ohne Quellennennung das Mittel« 
Wasser va 7600 eftm/wo » 286.62 tMm pro Jahr annehmen. Mnrray: 1^47.80 ebkm, 

46. St.FranBisko. Die Wasaermenge des St. Franziako gibt Sievers^l 
zu 2800 c^m/sec = 80.30 cbkm pro Jahr an; er stütst aioli dabei auf Meesongeil. 
von Halfeld.^) Murray: Ö2.Ö1 cbkm. 

47. L a P 1 a t a. Als mittlere Wasserabfahr dee vereinigten Pteana und 
Uruguay gibt 1883 Reclus nach Aguirre und Bateman 42 000 cfrm/sec, während 
Dubois (1893) 40 000 c6m/8eo = 1261.40 cbkm pro Jahr mitteilt. Murray 
nimmt fSr den Pavana 786.70, fOr den Uruguay 133.90, zusammen 

48. Rio Grande del Norte. Die Wassermenge des Rio Grande 
bei El Paso, am Oberlaufe des Flusses, wird von Newell") nach dreijährigen 
Mitteln (1890 bis 1892) zu 17öd Kubikfuß in der Sekunde mit^^teilt. Für 
die Wassermenge an der Mundung kam nordne Angahe hei Reohu in Beteoht, 
der diese nach Bell und Blodgct zu 1600 cZ>m /sec = 50.46 chkm jährlicll ethäbt^ 
Diese Zahl stimmt auch gut zu der Murrayscben: 52.83 cbkm. 

49. Colorado. Für das Mittelwasser dee Colorado gibt Reclus 1874 
nach Bell und Blodget 100 cbm/sec = 3.15 rbkm pro Jahr, 1883 nach Wheekr 
gerade den doppelten Wert an. Beide Zahlen hal)cn sich nach den T^nter- 
suchungen von Newell^) als bedeutend zu klein erwiesen. .Nach dessen Mit> 
toihmgen worden im Jahre 1876 and 1876 dnrdi die Wheeler Snrvey Wasser« 
mengenmessungen an drei Punkten vorgenommen: Bei Stone's Ferry in Nevada, 
bei Camp Mohave in Arizona und bei Fort Yuma in Kalifornien. Am 20. März 
1876 wurde die Wassermenge bei Fort Yuma mittels eines Querprofilee und 
der mittleni Geaohwindigkeit zu 7659 Kubikfuß in der Seirande hestimnit. 
Diese Messung bezog sich nach denbeigefügtenWasserstandskurvcn auf niedrigen 
Waaserstandy und zwar, wie angegeben, auf 10.19 Fuß unter der Uochwasser- 
nMurike von 186ß. Die Hoohwaeser des Odkrtdo rafen mm eise hedentencl 
größere Geschwindigkeit und einen großem Querschnitt hervor, so daß die 
Hochwaflsermcnge auf mindestens 49 850 oder rund 50 (M)0 Kubikfuß pro 
Sekunde angegeben ist. Danach wurde die mittlere W asBcrmenge zu rund 
36000 Kubikfuß pro Sekunde = 31.25 cbkm im Jahn geschätzt. 

50. M i s s i H s i [) p i. Der Mi86i.ssip|)i gehört zu den Flüssen, deren 
Wasserführung sich schon früh das Interesse und die Arbeit dar Inganieuie 



^) Katzer, Das Wasser des untern Amazonas. SitzungaberioiltoderBiath.« 
naturw. Klasse der böhm. Ges. d. Wissensch. Prag 1867. 

*) L. Wagner, Das Stromsystem des Orinooo. 31. Bericht dee oberhess, 
Ges. f. Natur- und Heilkunde 1896. p. 42. 

3) Sievers, Südamerika 1903. p. 114. 
Sievers, ibid. p. 212. 

*) Hallsld, Atlas e RehAorio e o a eetae at e ezplora^ao do Rio de 8. IVan« 
nsko. Rio de Janeiro 1860. p. 4. Gütige Mitteilung von Prof. Sievers. 

> ) Newell, Resulta of Stream Mewrarementa. 14. Baport of the U. S. Geo- 
log. Survey 1894. p. 115. 

7) Newell, Hydrography of arid BegioM. It. Benoit of the U. 8. 
Oeotogioal Qjxrvßy 1680. p. £91. 
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zuwandte. So haben wir denn schon 1861 eine eingehende Monographie^) 

dieses Stromes, die lange als Grundlage für alles Zahlenmaterial gegolten hat. 
Die mittlereWassermenge von 1818 bis 1800 ist darin zu 19 400 Milliarden Kubik- 
fiiB « 649.30 isbkm fämkh angegeben. Auf dieaen Wert besehen sieh Reclus 
0874 und 1883), femer Mellard Reade,2) Sonklar,Woeikof.») Deckert *) GordonS) 
und Dubois. Dieses Werk ist heute durch die neuem Angaben Greenleafs«) 
überholt worden, welche auch die neuem P^lbeobachtungen noch berück- 
«iohti^ lind <fie durohBobiüttlidie WaaBenneaij^ auf M4000 KnlnkfiiB 
= 592.88 cbhn jährlich feststellen. Diese Zahl dürfte augenblicklich als die 
zuverlässigste zu gelten haben und ^findet sich auch bei Deokert') zitiert. 
Murray: 523.50 cbhn, 

61. St. Lorenz. Über den St. Lorenzstrom aohreibt 1886 W. Bell 
Dawson*): ,,Tho volume discharged by the St. Lawrenze haa been measured 
inunediatelj above Lake St. Peter at different aeasons, and with the addition 
of the Richelieu, St. Maurice and otiier tribntaries along ita estuary, the total 
volume of fresh water discharge would probably amount in all to 340 000 onbio 
feet per second." Unter Zugrundelegung dieser Zahl ergibt sich der jährliche 
Abflufi zu 303.69 cbkm. Eine zweieioühalbmal so große Abflußmenge ^ibt 
18^ DeolBOTt*) an, der, allerdings ohne QaeUenneanung, die mittlene aekuodhche 
Wasserführung zu 26 000 cbm/äoc = 788.40 cbkm jährlich mitteilt. Jedoch 
hat Deckert diese Zahl wieder auftret'eben und bezieht sich auf 19041'') ^uf 
von Bell-DawBon mitgeteilte Abiiußuienge, indem er die Waasermeuge oberhalb 
dnr St. Fbtersmsel auf 10 ODO ebm/sec = 316.66 cbkm veranschlagt. Auf die 
Dawsonsche Angabe stützt s'wh. auch Schott.**) Auch Roclus gibt sowohl 1874 
als 1883 für den mittlem Abfluß des St. Lorenz nach Messungen von SommerviUe 
und Lombardini 10 000 cbm/aec — 315.36 ei>km jährlich an, während Franziiu 
und Sonne als Wassermenge des Niagarafalles 11 000 cbm/sec = 346.89 dflm 
nnd Güntheri2) 30 000 000 cbm per Stunde = 262.80 chkrn jährlich anmmmt. 
Die Angabe von Dawaon wurde als die neueste der sich auf direkte Messungen 
etütomaen llitteiliuigeii der Wassennenge als die wahradmnlidiste ange- 
nommen. Murray: 363.91 cbhn. 

52. M u r r a y. Mit dem Murray beschäftigt sich eine Arbeit von Thomson, 
der über die Wasserführung an verscliiedeneu Punkten Angaben macht. Aus 
dieseii bereehnet Kleinas) die mittlere Abfhi&neaDge dm FlnsBes sa 1000 e&m/seo 
« 69.92 cbhn pro Jahr. 

In dem Verzeichnisse fehlen mehrere große Ströme, soJenissei,LenayAmur, 
Euphrat, Tigris, Mackenzie, offenbar weil über ihre Wassermenge gar keine 
saverlässigen Angaben vorliegen. Die gesamte Abflußmenge der oben an- 
gegebenen Ströme beträgt pro Jahr 13 294 cbkm, eine Zahl, die man mit Bäck- 



^} Humphreys and Abbot, Report upon the Physics and Hydraulics of 
tiie MMnippi 1861. p. 134 

F. Mellard Reade» Denudation of tbe two Amerioas. American Joiim. 
of Science. 29. 1885. 

8) Woeikof, Klimate der Erde 1887. f, p. 263. 

*) Deckert, Mississippi u. Lorenzstrom. Aus allen Weltteilen 1808. p. 169* 
6) Gordon, The Irrawaddy River 1879. 1. p. 4. 

Greenleaf, The Hydrology of the Mississippi. American Journal of 
Soienoe 8er. 8. 1896. S. 

') Deckert, Nordamerika 1904. p. 58. 

«) Beport of Progress. Ottawa 1896. p. 14. 

*) Deckert, Mississippi u. Lorenzstrom. Aus allen Weltteilen 1892. p. 186. 

Deekert^ Nardamerika 1904. p. 69. 
11) Schott, Beitr. z. Hydrographie d. St. Lorenzgolfea. Annalen der 
Hydrographie und maritimen Meteorologie 1897. p. 120. 

Günther, Handbuch der Geophysik 1899. 2. p. 817. 
Jahrb. der Aetnm. imd Geopbynk 1896, p. 277. 



Digitized by Google 



289 



sieht auf die nkkt Bit an^eOhlteik Ströme wold euf 16 000 cbkm (36.7 Kabik. 
smiIbii) abranden kann. 

Die hydrographischen Verhältnisse des Moselgebietes. Auf Ver- 
»nlasfiung der Reichskommission zur Untersuchung der Strom- 
verhältnisse des Rheines und seiner wichtigsten Nebenflüsse ist 
ühnlich wie früher für den Main ^) einezusammenfasBende Darstellung 
der hydrologisohen Verhiiltiiiflfle des EuizugsgebieteB, des Nieder- 
Schlages and der Abflnfieracheinungen der Mosel zustande gelcommen, 
die von Br. M. yon Tein bearbeitet wurde*) und ein Iwdeatendes 
geographisches Interesse besitzt. Der Hauptinhalt folgt Hier kurz su- 
sammengefaßt. 

Die Mosol entspringt auf der französischen Seite der Vogeaen. Unter 
den Waseerläufen, die von den Westabhängen des Tete des Allemands ab- 
strSmen imd äwh bei dem Orte Bassang Toreinigen« wifd als Quanbadi der 
Mosel das unweit der Paßhöhe des Vogesenüberganges zwischen T>bi.s und 
Bussang in einer Höhe von 683 m entspringende Gewässer angcflehen. Weder 
bedeutendere Ursprungshöhe, noch blonderer Wasserreichtum zeichnet die 
Jfoselquelle vor den übrigen Quallen der nächsten Umgebung aus. Die Mosel- 
quelle entspringt den hier in das kristallinif^che Urgebirgsgestein eingefalteten 
ateUenweise von Granit durchbrochenen Grauwaoken des Kulm und erzeugt 
einen lebliafton Oeborgebaeh, der fai wenig eingescbtdtlenem, felsigem Gerinne 
mit einem Gefälle von mehr als 25 °/oo nach Westen abfließt. Bei Bussang, 
in einer Höhe von rund 600 m erhält die Mosel die ersten Zuflüsse, wendet 
«ich dann südwestlich und erreicht nach etwa 9 km langem Laufe in einer mit 
ADaTinm fiberdeckten Talweitung St. Mamioe. GeOUe dea BadMa ist 
hier nur mehr halb so groß als im Ursprungsgebiete; dagegen nimmt sein 
Wasserreichtum durch Zuflüsse von den nördlichen und nordöstlichen Ab- 
hängen des EHsaaser Bolchen und des Ballon de ServMioe her, ans Gebieten, 
die vorwiegend aus Granit bestehen, nicht unerheblich m. 

Unterhalb Remiremont verläßt die Mosel die Vogesen und damit zu« 
gleich im allgemeinen das Urgebirge, durchfließt das hügeUge VOTland aus Trias 
und Uaa brät^end« weldies nch wealliob vor den vogeeen ansbreitet, tritt 
bei Pont St Vinrent in die Doggerschichten ein, welche sie in geradem Tale 
und im Sinne der Schichtermeigung in dem Plateau de Haye durchschneidet, 
und gelangt unweit Toul in eine tonige Ebene. Hier beschreibt der Fluß eine große 
Schleife und durchschneidet aoii neue, nun aber dem Schichtenfalle entgegen, 
das Plateau der untern Onlithe von Haye bis zur Mündung der Meurthe. 

Von iäpinal bis zur Mündung der Meurthe wurde das eigentliche Fluß- 
gprinne for <ne Zweoire dea Wae e e rv e rke hree steBe m re iae kfinaUidi umgestaltet, 
auch wohl durch Scitcnkanäle, die meist die starkem Flußkrümmen abschneiden, 
«rsetzt. Die Flußsohle ist nur in geringem Maße beweglich, die Geschiebe- 
führung unbedeutend. Die von der Mosel, namentlich bei großem Anschwel- 
lungen» mitgefOhrtan festen Stoffe blieben hauptsaohlieh ans den sandigen Ver* 
•wittenmgserzeugnissen der Urgebirgsgestcine. Die Fireito dos Gerinnes erreicht 
oberhalb Epinal bei Niederwasser uii^fahr 40m, nimmt aber gegen die Mündung 
der Ifeurthehin auf 60 bis 80i» xu. Die meist niedrigen Ufer werden bei hohem 
Wasaerständen bald ül)erffaitet; in diesen Flußetreoken mit iluer bteiteav 
flaehen Talsohle können hierwegen m Zeiten gröBefer AMohwaUnngen TOriibar- 



») Dieses Jahrbuch Xll. p. 317. 

*) Untersuchungen der HochwasserverhäUnisae im Deutaohen Rhein« 
MMefea. 7. Haft. Saa Moaelgebiat, baacbaitat ven Br. M. TWn. Mit 
12 Tafehi. Berlin 1006. WiSahn Bmat und Sohn. 

Klein. Jahrlraoh XTO. 19 
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gehend nicht unbedeutende Wassermaseen aufgespeichert werden, wodurch 
der Ablauf in einer für die nntem Fhifiabschnitfee ▼orteUhaften Art verzögert 
irifd. 

Unter den Nebenflüssen sind Moselotte» Vologne, Durbion, Avidro» 
Enron, Madon mit Brenon und Terrontn die bedeutendsten. 

Etwa 14 km unterhalb der Mündung des Terrouin empfängt die Mosel 
auf der rechten Seite die Meurthe, welche in bezug auf Lauflänge, Größe des 
£inzug8^bietes und Wasserreichtum von der Mosel nur wenig übertroffen 
wbd. ffie entspringt in 1075 m HShe am NcndaUiangie des CoUet» des «wt- 
liehen Ausläufers vom C!ol de ]» ScUnoht unweit der Quellen der zur ofaem 
Moeel abströraonden Vologne. 

Nach AufDahme der Meurthe verfolgt die Mosel zunächst ein nahezu 
gerades, fast nordwärts ziehendes Durohbruohsta], welches durch spätere Ab- 
trennung der Cote de Faye von dor Plaine de Briey entstanden ist, wendet 
sich bei Pagny nordöstlich und erreicht an der Mündung der Öeille das weite^ 
wellige Gelände westlich des Steilabfalles der Plaine de Briey. Das genannte 
Erosionstal ist nahezu vollständig in die dunkelgefärbten Ton- und Mergel- 
schichten des untern nnd mittlem Liaa eingeschnitt<>n, indes die anscbUeßenden 
Hochflächen rechts vorwiegend durch die Merael, links durch die oolithischen 
Kalke des mittlem und obem Dogsen gebiraet werden. Die bedeutenden 
Veränderungen» welche hier Tal und Lauf der Mosel seit der Diluvialzeit 
erfahren haben, sind in den Geröll- und Sandablagerungen, den Absätzen der 
ehemaligen, höher gelegenen Flußbetten an zahlreichen Stellen über der gegen» 
wftrtigen Tsbohle zu eifcennen. So finden sieh alte Anschwemmungen bis sa 
70 m Höhe über der Sohle des Moseltales und bis zu 4 ibn Entfernung von dem 
Flnßlaufe; am dontlichsten sind sie erhalten gebheben auf der 10 bis 15 m 
mächtigen und jit n 30 w hoohhegenden, von der Moeel und der Seille um- 
IklSSNien Terrasse. 

Z^^ischen Pont-4-Mou8Son und Pagny ist das Moseltal etwa 2, zwisehen 
Nov^ant und Ais segen 1 km breit. Die Gehänge steigen nicht viel über 150 m 
an, wobei das reditsseit^ meist eine steHeie Neigung besitzt ab das ge> 
wöhnlioh im Wind- uid Be^enschatten liegende linke. Die Einflüsse der 
Witterung im Zusammenhange mit der wechselnden Widerstandsfähigkeit 
der Gesteine bewirken diese Verschiedenheit in der Ausbildung der Talwände 
nnd in d«r Breite der Tabwhle. In großen Windungen durchsieht ^ Ifosel 
die breite Alluvialfläche, bald die rechte, bald die linke Talwand berührend. 
Das Flußbett ist an einigen Stellen gespalten, so imterhalb CXistines, bei 
Dieulouard, Ars, Vaux und mehrfach bei Metz, wodurch daselbst die Insel 
St. Symphorien, die Weiden- und Friedhofsinsel gebildet wraden. Das Ge- 
rinne ist meist ziemlieh tief in das Gelände eingeschnitten, auch beträgt die 
durchschiütthche Flußbreite zwischen den Ufern gegen 150 m, so daß das eigent- 
liche Fhißgeiinne erst bei grofiem Anschwelluncen überschritten wiid. Schnts- 
anlagen gegen Überflutungen der breiten flaehen Talsohle bestehen nur ver- 
einzelt. 

Der seitliche Zufluß zur Mosel zwiBclien Frouard und Metz ist im Ver- 
hältnisse cor Wasserftthrung des Flusses gering und besehifinkt sidi fast voll- 
ständig auf die linke Seite, von woher die Ache oder Esse und der Rupt de 
Mad zufließen. Rechts der Mosel verläuft in geringer Entfernung vom Fluß- 
tale über die Höhen der Cöte de Faye die Wasserscheide gegen die SeiUe; 
Ton dieser Seite empfängt die Mosel nur nnweeentiiohe Vrastbckungen. 

Unterhalb der Seillemündung fließt die Mosel in breiter flacher Niederung, 
anfänglich dem Steilabfalle der Plaine de Briey noch gleichlaufend, indes weiter 
von ihm entfernt als oberhalb Metz, bis zur Mündung der Ome, wendet sich 
hierauf nach Nordosten und folgt von Diedenhofen ab bis zum Durchbniche 
durch das rheinische Schiefergebirge der durch Erosion und Verwerfung ent- 
standenen Qrabenveraenkung, die in ihrer südwestUchen Fortsetzung teiiweiee 
auch der Ome ihien Xmai. vosgeoeidinet hat. 
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Der Lauf der Mosel durch die breite Niederu ng oberhalb I>iedenhof^ 
wie aaoh im Darohbnidistele BwiBohen Siatck und WMsertiiUig, iit siemHoh 

regelmäßig gestaltet. Die Breite des Flußbettes, welche früher zwischen 90 
und 250 m wechselte, ist gegenwärtig durchschnittlich 150 m. Spaltungen 
des Ccrinnes sind selten. Das Gerinne ist meiHt tief in die aus feinen Ge- 
■dhieben und aus Sand bestehende Talsohle eingeschnitten — steUenimsd 
sogar bis auf den darunter befindlichen festen Felsboden. Die so entstehenden 
natürlichen Schwellen bilden ebenso wie die Ton den Seitenbächen unterhalb 
IKerok in der Hoad abgelagerten Geadhiebemasaen xahlreiohe Stromaohnellen, 
die eine regelmäßige Ausbildung des Flußgerinnes nach der Tiefe verhindern. 
Die Wassertiefen wechseln denn auch zwischen 0.6 bis 0.7 m über den Schwellen 
und 6 bis 8 m in den eingeschlossenen Haltungen. 

Badeiitmdem Znflvfi empfängt die Moad zwiaehen der SeÜle nnd Sauer 
hauptsächlich nur auf der linken Seite durch Ome, Fensch und Sir aus dem 
Jura; auf der rechten Seite führt die bei Königsmachem mündende Kanner 
die meisten der kleinen Abflüsse des welligen Geländes zwischen Metz und 
DIedenhofen der Mosel zu. 

Ungefähr 5 km unterhalb der Mündung der Sauer, in der großen Talweitung 
Ton Trier empfangt die Moael vcm der rechten Seite her ihren bedeutendsten 
nnd fGr ihr Veiluuten in dem untern Fhifiabaohmtte mafigebenden Neban» 
floß, die Saar. Diese entsteht bei Hermelingen aus der WeiBen und Boten 
Saar, die beide von dem vom Donen zum Noll ziehenden Hanptkamme der 
Nordvogeeen in nordwestlicher Richtung abströmen. 

An der Saannfindong erreidit daa MoaeHal eine Breite von etwa 2 km, 
W&hrcnd die gegen 200 m hohen Gehänge namentlich links des FIussch. wo 
sie durch Vogcsensandstein gebildet werden, steil ansteigen. Auf der rechten 
Seite der Mosel erheben sich stufenförmig die Vorhöhen des Hochwaldes. 
Das Tal verlauft an der Grenze von Devon und Buntaandstein in fast gerader 
Richtung nach Nordosten, während die Mosel die von neuzeitlichem GeröUe 
und Schwemmlande bedeckte Talsohle in einer schlanken Doppelwindung 
dnrehsieht Daa FhiBbett ist taait überall tief in daa GelBnde eingBadmitten, 
daa sich 5 bis 6 m über den mittlem Wasserstand der Mosel erhebt und die Kenn- 
zeichen alter Uferbildungen trägt; Überflutungen treten erst bei ungewöhnlich 
hohen Wasserständen ein. Die Breite des FlußgeriuiieH erreicht zw i.si hen 
den Ufern dnrchschnittUch 20O m; bei Trier selbst wird durch die St. Martins- 
insel eine Teilung des Bettes herbeigeführt. Durch künsthches Fingreifen 
wurde der Zustand des Moselbettes zunächst ober- und unterhalb Trier schon 
erheblich verbessert. 

ZwiMhflin der Saar und Kitt llieBen der Ifoael meist nur unbedeutende 
Gewässer zu; WMtlich von Pallien vereinigen sich mehrere Wasserläufe, unter 
denen der Gillenbach in der Nähe von PaUUen zur Regenzeit einen 20 m hohen 
Waaaerfall in dnsr 60 m breiten SoUiulit bildet Auf der reofaten Moaebeita 
findet sich nur ein beni« rkonawertea OewSaaer, dw Rawar, der sich nnwait 
Pfalzel in die Mosel ergießt. 

Nach Aufnahme der Kill ändert die Mosel in scharfer Biegimg bei Quint 
abermals die Laufrichtung, fließt nun südöstlich und dringt unmittelbar darauf 
bei Schweich in das rheinische Schiefergebirge ein, in welchem sie, im allgemeinen 
der Streichriohtung des Gebiroes folgend, in einem engen, tief eingeschnittenen 
und etaik gewuncwnen, dunm nwaltige dihiyiale Braaion entstandenen TUa 
ihren Unterlatif vollendet. Während noch an der Killmündung das Moeeltal 
eine Breite von etwa 2 km besitzt, verengt sich dasselbe bei dem Eintritte 
in das Schiefergebirge bis auf wenige hundert Meter. Weit und teilweise 
mit ateilen Gehängen, apringm die aohmalen, aber 300 Inb 400 m über daa ElvB- 
bett aufragenden Devonrücken von Süden her in das Moeeltal vor. Bei dem 
stark schiefrig^ Gefüge der Sohiohten hat der Fluß durch Unterspülung und 
AbbraolMii der BdiiflhtenkdpiB anf der einen Seite des Take stets eine steile 
Fslawand eraeogt, der sein konkavea Ufer anliegt» w&hrend die andere Tal- 
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Flüsse. 



fehne in dar Begel nur ftUmMiKuh amrtelgfc Je nadi der gi6fiem oder geckigem 

Widerstandsfähigkeit des vom Flusse getroffenen Gesteines ist hierbei das 
Wasser scharf abgelenkt worden oder hat sich in mehr gerader Richtung Bahn 
gebrochen; daher ist die Richtung des Tales und damit auch die des Flusses 
vielfach wechselnd, namentlich zwischen Schweich-Ensch, Köwerich-Neumag^ 
Piesport-Wintrich, Bemkastel-Cröv, Wolf-Enkirch, Pünderich-Alf, Alf-EUer, 
JpIUer und Cochem finden sich sehr bedeutende Schleifen; von Cochem ab- 
wSrto bis zur Mündung sind dagegen Tal und Lauf der Mosel gestreckt und 
ffpl genau n(»döstlich gerichtet. 

Nicht allezeit hat die Mosel die gegenwärtige Richtung verfolgt, wie 
4ie zahlreichen, in Terschiedener Höhen£i«e über det heutigen Talsoh^ nooh 
mehr nnd minder dratiioh ericennbeien «n^n Mowelaohleifen» sowie ubttüNCte 
dihiTialM Flußabsatze, beweisen. Der nachweisbar älteste Lauf der Mosel 
war über die Terrasse südlich von Wasserbillig, nördlich und nordöstlich von 
Liersberg, nördlich von Trier über den Wackenberg und durch den Pfalzeler 
Wald gelichtet nnd lag 140 bis 100 m fiber dem gegenwärtigen FlnfibettSk 
Wahrscheinlich besaß aber die Mosel in der Gegend von Trier (wenn auch 
nicht gleichzeitig mit dem erwähnten nördlichen Anne) noch einen südlichen 
Lauf, der über die Flächen am Roscheider Hofe und Mariahofe, über Kemsoheid 
* HJid Tarforst geführt und noch bestanden haben d&rfte^ als die Hosd nur 
SMhr 80 m über der jetzigen Talsohle lief. 

Der Verlauf der Mosel durch das meist enge, fekige Durchbruchstal 
mit seinen großartigen Windungen kommt selbstverständlich in der Beschaffen- 
heit des FluQgerinnes entsprechend zur Geltung. Li den Talweiten haben sich 
ähnhch wie bei Trier und an der Killmündung, an zahlreichen Stollen Fluß- 
spaltungen mit Inseln von langgestreckter Form gebildet, so bei Fr^t^'T"^,. 
ZeXU Bullay, Aldegund, Eller, Ediger, Nehren, Pommern, Mnden, MoseDram, 
Burgen, Hatzenport, zwischen Ober- und Niederfell und oberhalb Wümingen; 
mehrere dieser Spaltungen sind indes gegenwärtig künstlich beseitigt, und 
die Nebenarme zur V^erlandung gebracht; an ebensolchen Stellen mit übm:eicher 
Breite Ueibsii die bei Ansoihwellungeii der Mosel in Bewegung gesetsten Ge- 
schiebe in bedeutenden Massen liegen und erzeugen hierdurch Stromschnellen 
(Furten) in großer Zahl, welche mit weitrtnchendenStauungen (Wogen) wechseln. 
An andern Orten durchziehen feste Felsbänke riff- oder sohwellenartig das 
Flußbett nnd enengsn ebeofslls Untiefen. Breite nnd Tiefe des Floßbettea 
unterliegen hierwegen nicht unbedeutenden Schwankungen. In den meist 
fels^n Flußesigen sind beide Ufer oft nur 30 m entfernt; anderseits erreicht 
die Bösel in den Talweiten eine Breite Ton über 200 m, in den Flußspaltungen 
wühl anoh wesentlich mehr. 

Die größten Tiefen (in den Wogen) erreichen 6 bis 8 m, die geringsten 
Tiefen über 4en Furten in früherer Zeit dagegen 0.6 m; durch Absprengen der 
lUsenkSpfe und Daiohbaggem dst festgela^rten GesohiebebBnke im Flnfi* 
bette ist es möglich gewesen, diese großen Unterschiede wenigstens teihraim 
auszugleichen und die Abfluß Verhältnisse, i i^^*»ntj?fl ?i bei hohcrn WasBSCstSv- 
den, gleichartiger zu gestalten. 

Bei MoeelweiB etieicht die HomI das Rheintal iunerlialb der bedentendfln 
Ausbuchtung desselben im Becken von Neuwied und mündet nach kurzem 
Laufe am Rande dieses Beckens bei Coblenz in den Rhein- Noch in diluvialer 
Zeit hat die Mündui^ nach H. v. 'Dechen an einer Stelle gelegen, die gegenwärtig 
dnyoh eine Linie zwischen Fort Konstantin und Vsste "Fnavt bezeichnet werden 
kann, sich jedoch 25 m über dem gegenwärtigen Rheinspiegel befindet; die 
Mündung sich hiernach seitdem nicht unerheblich nadi Osten verlegt. 

(hQAwe Nebenflüsse empfängt die Mosel innerhalb dee rheinischen 
Sdubfergebirges — abgesehen von der Dhron, welche aus dem Hunsrück zufließt 
— nur mehr aus der Eifel; die bedeutendem sind Salm, Liesor, Alf und Elz. 



tU^ di« BsMungsB bsidar im Moselgeäete «Äfiien nuluilioli den größtsn 
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Raum in der Abhandlnng Dr. foa Tehu ein, und wtb iind durch «»hlreich« 
Diagramme und Karten näher erläutert. Hier können Hur die hauptsächlich- 
sten Ergebnisse in der vom Verfasser gegebenen Form teilweise angeführt werden. 
GröB« und Oliedevnng des Binsn g s ge biet«8. Da* 

Moselgebiet umfrißt eine Gesamteinzugsfläche von 28 230 qkm; voö dieser 
entfallen auf die obere Mosel 3734 qkm, auf die Meiirthe 3085 qkm, die mittlere 
Mosel fl2ö2 qkm, die Sauer 4338 qkm, die 8aar 7421 qkm und auf die untere 
Moiel 4390 qkm. 

Höhenverhältnisso. Die mittlere Erhehnnp des Moselgebietes" 
«reicht 340 m. Die Durohschnittshöhe der zur Mosel entwässernden Vogesm- 
»bhinge beträgt gegen 490 m, die MitteUi^ der Stufenlandschaften 280 m, 
des Hunsrück 370 m, des I^emborger TaleUandM 310 m, der SSIel und dw 
Aidennen 430 m. 

Bewaldung. Yoa der ganzen Einzugsfläohe des Moselgebietes 
M 8680 qkm (dnroluoliiiittiBdi 90.4%) bewalikt; am wttMi^ohstBli und' 

(liV Südvngef*en mit 42%, die Nordvogesen mit 46%, Hunsrück mit 51 %; 
am wenigsten Wald tragen die Stufenlandschaften, nämlich im Durchschnitte 
25%, zwischen Sanou, Nied und Seille nur 9.2% der Gesamtfläche. Die reichste 
BewiiidDng, 46%, trägt der Bnntsaudstein* mitAamalune seiner mittlem Stufen» 
sodann drm T^rgebirge mit 38 bis 40%; am wenigsten Wald, 20%, findet sich 
im Gebiete des Schwarzen Jura, dessen meist schwere Böden vorwi^end 
landwirtsohaftUoh boititzt sind. Größere zusammenhängende Waldgebieta 
sind For^t de Celles, Fon't dr Ste. Barbe, Foret d'Epinal, For^t de Charmes, 
Foret de Haye, der Forst bei Bispingen, der Idar- und Hochwald im Hanflnioilt 
sodann der Kondelwald und schließlieh der Killwald auf der EifeL 

DiewalmFln filä n ge deTMo8e1eit«iclit645im,dieQrographisolie 
Flußlange (Lange des Moseltales) nmd 450 km, die gend» BntllBmiuig der 
<)iiel]e von der Mündung dagegen nur 280 km. 

Die Fallhöhe beträgt im ganzen 623 m, das mittlere Ge* 
f&lle 1.140/00; T«m der Meorthe- Ihb nur MoMlmtedmig ist dm mitHwe 
Geftlle nur 0. 35^/^0, von der Saar- bis zur Mnsrlraündung 0. 34^ Zoo- 

Die Wasserspiegelbreite bei mittlem Wasserständen er- 
reicht zu Epinal gegen 50 m, sie wächst unterhalb der Memtlie {zn Paiit-4- 
Mousson) auf 140 m an, beträgt zu Ay, unweit Metz, 120 bis 130 m> TO Trier 
170 m, dagegen im Durchbnichstale bei Cochem nur HO bis 120 m. 

Die Uferhöhe entspricht einem Moeelstande von 160 bis 200 cm 
TO Epinal, von etwa 400 em to IfiUery, von 400 bis 000 «if» To IMer und 
von oOO bis 660 cm zu Cochem. 

Der benetzte Querschnitt umfaßt bei mittlerm Wasserstande 
TO Jarm^nil, lö km oberhalb Epinal, 26 bis 30 gm, zu Pout-ii-Mousson etwa 
180 qm und to Trier gegen 400 qm. 

R e g e n b r i n g e n d 0 Winde. Die HaTiptursaehe der Niederschläge 
im Moselgebiete sind die meist mehrere Tage anhaltend wehenden feuchten 
West- und Südweetwinde: mehr als 80% aller Niederschlage fallen bn dio sD 
Windrichtungen. Die westli( lien Winde sind nicht nur für die Menge^ aondBini 
TOoh für die jahreszeitliche Verteilung der Niederschläge nmßgebend. 

Die räumliche Niederschlagsverteilung eutsipncht 
im allgemehien der Bodenerfaebong und der I^ge der Beobachtungsorte to 
den Hauptgebirgszfigen. Die meisten Niederschläge fallen in den Südvogesen, 
stellenweise 1800 mm, im Durchschnitte über 1400 mm; in den Nord- 
vogesen sind beobachtet vereinzelt bis zu 1 400 mm, durchschnittlich gegen 
1100 mm; über 1000 mm sind gemessen an mehrem Orten im Hochwald» 
des Hunsrück, dessen mittlere Regenhöhe indes nicht über 800 mm ansteigt; 
Ardennen und Eifel weisen durchsohnittUch 700 bis 800 mm, das Luxem- 
bntger Tafelland gegen 700 mm ml, an einseinen Stellen der SehaeeeiM wird 
jedoch ein jährlicher Niederschlag von mehr als 900 7ntn Höhe beobachtet. 
Als verhültnimäBIg niedenohlagnnii gilt beeonderB das untere Moael t al, wo 
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die jährliche Regenhöhe 600 mm nicht mehr überschreitet. Tm Gebiete der 
obera Mosel und Meurthe fallen durchschnittlich 923 mm, die mittlere Mosel 
erhält 657 m/nh die Saar 763 mm, die Sauer und die untere Mosel wenig mehr 
ab 700 «NIM« dM ganze Mbiclgeliiet 761 mm. 

Die mittlere Jahresmenge des Niederschlages 
dee Gesamtmoselgebietes erreicht 21 650 MUlionen ebm. Die Niederschlags- 
menge des Einzugsgebietes bei IVier 18 490 IfiUioiiNi eftm; an d«r ktztgenannten 
Menge ist am meisten beteiligt der Monat Oktober mit rund 2170, am wenigsten 
der Monat April mit rund 1 150 Millionen cbm. Auf die Gebiete der obem Mosel 
und der Meurthe entfallen rund 6300» auf die mittlere Moael 3460, auf die 
Saner 3130, die Saar 6600 IGllioikea tibm. 

Jahreszeitliche Verteilung der Niederschläge. 
Im allgemeinen gilt Oktober als der ni^erschlagsreichste, April als der regen- 
■ärmste Monat; in den hochgelegenen Teilen der Vogesen wird dagegen ein deut* 
liches WintemuMrimnm beobachtet; die geringsten Niederschläge fallen hier 
im Mai. Tm untern Moseltale nähern sich die Niederschlagsverhältnisse jenen 
dee Bheintales zwischen Bingen und Bonn; der meiste Besen fällt daselbst 
im Juli, der wenigste wird im Februar oder November beobachtet. IMe jahres- 
seitliche Verteilung ist im übrigen in allen Gebieteabechnittmaiemlich gleichartig. 

Die Zahl der Nicderschlagstage erreicht in den west- 
lichen Teilen der Stuf enlandschaf ton nmd 150 und beträgt in den östlichen 
Alnolmitten des Moaelgebietea fibeninBtimmeiid gegen 170; de nimmt tqu 
Westen gegen Osten zu. Die mittlete Zalil der I^entage im ganzen Moeel- 
gebiete ist 163. Die Regenwahrscheinlichkeit nimmt von 
0.41 im Westen bis U.4C und 0.47 im Osten zu und ist im Gesamtgebiete 0.45. 

Die größte t&gliche Hölie dea Niederaoblagea, 
welche im gebirgigen Teile des MbaelgeUeteB erwartet werden darf, wird im 
allgemeinen 100 mm nur in selt^^nen Fullen übf»rsch reiten; in den westlichen 
Stufenlandschaften können 5Ü bis 60 mm, in den östlichen 60 bis 70 mm, im 
riMiutsohen Schiefergebirge und auf dem Loxemlmigw TafeUande gagm 
00 mm Niederschlag als Höchstbeträge gelten. 

Überall fallen die Maxima in die Sommer- und ersten Herbstmonata» 
im Gefolge von Gewittererscheinungen. 

Die Zahl der Regen- wie auch der Trockenperioden 
nimmt mit der Dauer der Perioden ab; das Gesetz der Abnahme ist für beide 
Erscheinungen nahezu das gleiche. Die Niederschlagspeiioden sind im Westen 
des Moselgebietes nicht so häufig als im Osten, bei Trookenperioden findet akdk 
das entgegengesetzte Verhalten. 

Regenhäufigkeit. Unter den Regentagen finden sich jene mit 
3 bis 5 mm Niederschlagshöhe am häufigsten; mit wachsender Höhe der Tages- 
Bomme nimmt die Häufigkeit mbnell ab. 

Am häufigsten sind Regenfälle von weniger als viertelstündiger Dauer; 
65% der Regenfälle haben eine kürzere Dauer als 1 Stunde; Regen von längerer 
als zehnstündiger Dauer sind selten. Unter den Regentagen sind jene mit 
mn.' bis zweist&ndigem NiedetBohlage am hanfigatrai. 

Im Laufe eines Tages sind zwei Zeiträume größerer Regenergiebigkeit 
zu beobachten, die durch solche von geringerer getrennt werden. Die beiden 
Maxima fallen auf die Frühstunden zwisclwai 1** und 3*^ und auf die Zeit voa 
IIb votmittaga bis 4^ nachmittags Die Ifinima sind Ewisdhen 71^ und 0b 
morgens, sowie um 8^ abends beobachtet. 

Schnee fällt im Moselge biete im allgemeinen zwischen September 
und Mai, doch werden in den Vogesen zawedilfin noeb im Juni und «Aum. wieder 
im August Scbnee&lle beobachtet. Am schneereichsten ist in den Vogesen 
der Februar; gegen OO^f^ der Niederschläge dieses Monates fallen in fester Form, 
auch im Dezember und Januar und selbst noch im März fallen nahezu 80% 
ak Sdmea. Auf der lotbringiaohen HoohebeiiB und im didniadiien Sobiefec- 
^birge «dmeit ea am biafigatm im Januar. 
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Von der ganzen jährlichen Niederschlagsmenge fallen in den Vogeaen 
(Gr. Beleben) 44% in fester Form. Die mittlere Zahl der Tage mit Schneefall 

erreicht gegen 70. 

Allgemeine Abflnßbedin gungen. Die Abflußmenge hängt 
^lußer von der Regenmenge und der natürlichen Beschaffenheit des Einzugs- 
gebietes im weeentUchen von der Luftwärme ab» welche Verdunstungund 
Fflanxenwaohstam bedfaigt Die Loitwlitne bewegt akdi Im grttBten Teile 
dee Moedgebietee swischen 1^ im Dezember • Januar und 18 im JuL', 
in den hönero Lagen der Südvogosi n zwischen — 4^ im Winter und 10 bis 
110 ijQ^ Sommer. Die Zeit stärkster Verdunstung und Austrocknung des 
BodeiMi ftHt im aUgemmim in die Monate Mai bia S^tember, in den Vogesen 
zwischen Juni und September. Eistage, an welchen der oberirdische Abfluß 
durch Frost ganz oder teilweise aufgehoben iat, sind zwischen November und 
März beobachtet worden; ihre dmolMoluiiMüohe Zalil (Ifitlel «OS nem Jahxen) 
ist im Novembsr 1.7, Deiember 10.1, Jannar 13.6^ Mvuar A.1 und Hin 
1.9 Tage. 

Die mittlere jährliche Abflußmenge der Mosel, 
ferner die größte und kleinste monatliohe Abfluß- 
menge (in Millionen cbm), sind für die obere Mosel zu Epinal 1309, 169 im 
Dezember, 73 im Juni; die Mosel bei Millery 2120, 284 im Januar, 82 im August; 
die Mosel unterhalb der Sauermündung 4629, 764 im Januar, 149 im Juli; 
die Moeel nnteriialb der Saar (bei Trier) 6064, 1172 im Januar, 224 im JnlL 

Die kleinste sekundliche Abflußmenge in der nntem ISIosel verhält sich 
zur größten wie 1 : 133; die Abflußmenge des größten bisher beobachteten 
eisfreien Hoch Wasserstandes ergibt 166 / für jeden Quadratkilometer. 

Die niedrige ten Wasserstände der Mosel faUen im 
allgemeinen auf den Sommer 1893; sie dürfen als die niedrigsten des neunzehnten 
Jahrhunderts betrachtet werden. Die höchsten WasAerstände werden, 
'Boweit TerlSßticbe An&etolmiingen Toiliegen, in der ob«ni Ifoeel dindi dae 
-Hochwasser von 1895, in der mittlem durch jenes von 1844, in der untom Moael 
und in der Saar durch die Mutendieinang im Qeftdge des Eisganges vom 
Februar 1784 bezeichnet. 

Die größten Monelanschwellungen entstehen meiat 
durch Ül K'rregnung des Einzupsgehietes bei gleichzeitigem Abgange einer 
starkem Schneelage über gefrorenem oder durclifeuchtetem Boden. Regenfälle 
ohne Schneeschmelze führen hohe Anschwellungen nur ausnahmsweise herbei; 
bedentendere Hochwassererscheinungen im Sommer sind hierwegen selten. 

Die zahlreichen Ergebnisse, welche T)r von Tein aus der Bearbeitung 
des sämtüohen Beobachtunffunateriales ermittelt hat, über den speziellen 
Verlauf der Anschauungen der Mosel tmd den SSnfhiO der einaelnen Znllnase 
auf denselben, so\ne über die Zeitdauer, welche eine Anschwellung bei ver- 
schiedenen W;isserhr)hen zu ihrer Fortbewegung gebraucht, können nur von 
dem FachhydrDgraphcn nach ihrer ganzen Bedeutung gewürdigt werden« 
Sie bilden das Hauptergebnis der Untersuchung und ermöglichen die Um- 
stände, welche zu dem Auftreten der Hochwasserabstiege im Moselgebiete 
iühren und den Verlauf der Anschwellungen bedingen, besser als seither der 
-IUI war, an benrteÜBiL 

Die Milriti ist in den Jahren 1900 bis 1904 von E. Geinitz und 
W. Peltz sondiert worden. In den B^eitworten zur Tiefenkarte 

4er Müritz bemerkt W. Peltz 

Gemessen sind 150 bis 2(K) Linien in einer Oesamt länge von rund 
280 km, ausgelotet rund 3000 Tiefen, das sind für eme Gesamtfläche 



^) Aiohiv der Fir. d, NatoKjgeaohiohte in Heddenburg 191HI. W. 
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von roDd III qbm 2t Punkte aal 1 qhm, Simtliöhe BleaBuiigrai sEiid 

im Winter auf dem Eise ansgefölirt. 

IHe Darstellung ergibt topographisch kurz folgendes: 

In Beziehung auf das Gesamtgebiet stellt sich die Müritz dar 
als Mittelpunkt und höchstgolegener Wasserspiegel eines vor dem zu- 
rückweichenden Inlandeise in der Ausbildung nicht fertig gewordenen 
"Mes, das nach Südsüdost zum Havelgebiete und zum Finowkanale, 
nach Nordwest zur Wismarschen Bucht abfällt. Seme Ränder sind 
nach Südwest, mehr noch nach Nordost, vielfach durchbrochen. Seine 
Bfldung ans Hunderten Ton einBeinen Strudelkesseln, deren R8ader 
dann dureh Auswaschong mehr oder freniger breit und tief durchs 
brodien »nd, ist sehr deutlich auf der Höhensofaiohtenkarte vub 
Mecklenburg zu ersehen. Besonders im Südosten hat die erodierende 
Tätigkeit des Wassers die Spuren der evortierenden stark verwischt^ 
wie eine nach Süd und Ost an die vorgenannte Karte anschheßende 
Darstellung der Höhenverhältnisse zeigt, zu welcher die Vorarbeiten 
seit 14 Jahren meist vollendet sind, welche aber aus Mangel an Mitteln, 
nicht fertig gestellt werden kann. 

In der Müritz selbst treten die Strudelkcvssel mit den kurzen 
Talrinnen des Tief-Waren mid Stadtgrabens, des Feisnecksees, 
des Schamper Mühlbaches, des Röbeler Tales in Tiefe auf der 
Westseite des Sees deutlioh hervor. Sehr charakteristisch ist die 
Stelle zwischen Sietow und Sembdn, an welcher die yon Norden, 
9üden und Westen kommenden Talläufe zusammentreffen, aus- 
gebildet. Dagegen sind im östliohen Teile des jetzigen Sees und in 
der daran schließenden Niederung die Beste der einzelnen Kessel 
durch Sandeinwehung und Mooraufwuchs TNTwischt und TerBchwinden 
von Jahr zu Jahr mehr fürs Auge. 

Die mittlereTiefe desSees ist ß.3m, Tiefen über 30m kommen nur 
in verschwindend geringer Auedehnung vor. Prof. Geinitz bemerkt 
noch: 

„Die ICarte lehrt die Richtigkeit der Bezeichnung „Kombinationa» 
See", d. h. die Hürita ist ein aus einzelnen Depressionen bestehen d es» 
durch gemeinsMuen Wasserspiegel verbundenes Ganzes. Man erkennt 
den Typus der Binnen- oder Wannentäler, vom Eisrande ausgehend 
verlaufen sie in südwestlicher Richtung, doch konnten sich nicht 
fertige Täler ausbilden, sondern die Rinnen sind gewissermaßen; 
s?tecken geblieben, indem von den Höhen der „südlichen Hauptend- 
moräne'', wie von den im Westen und Südosten gelegenen Zwischen- 
höhen Talungen entgegentreten. 

Ob man den flachen Hauptt^il der Müritz als „Muldensee" be- 
trachten darf, ist jetzt zweifelhaft geworden. 

Die ausgeprägte Nordost- bis Südwestrichtung der Wannen, 
zeigt eine Üb^einstimmung mit derjenigen unserer sonstigen est* 
mMklenbuigisohen Taler, und man könnte auch an die Möglichkeit, 
denken, daß hier tektoiüscfae Linien mit maflgsbend waren, Quer- 
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Wfiohe in drai henYiiiioh slveioliciideii KraidecdtonBe: m lehleii indes 
imneit iiigeiidwelche ikdim Anhattqpmiktelar eine tok^ Hypolhem 

Die geringe Tiefe des Sees iife ^ufflUüg und mahnt zu hau» 
halterischer Nutzung. Je nach den JahreeMiten macht sich schon 
jetzt ein Schwanken des Spiegels bemerkbar; auf den flachen Ufer- 
Seiten im Osten fmdet ein starker Landzuwachs statt. Ein größerer 
Wasserverbrauch durch Absenkung, etwa für Kanalbauten, würde 
weite Sandfläciien trocken legen, der Tausch wäre ein schlechter; 
statt der Wasserfläche flaches Sandödland! 

Daß auch in frühem Zeiten Schwankungen des Wasserspiegok 
eineneitB grofle Teile trooken gelegt lutben und wiedenmi firOher 
isolierte Seebecken sa dem einen See vereinigt, geht «ob den Hit- 
teflnngen von Stendoff hervor.*^ 

Untersuchungen im Deltagebiete des Großen und KleiBtnM&andon 
hat Dr. Alfred Grund angestellt und dsxüber einen vorläufigen 

Bericht erstattet.*) 

Diese Mitteilung beschäftigt sich mit der Ursache des Salz- 
gehaltes im Grundwasser des Kiemen Mäanderdeltas, die auf die 
ehemals größere Ausdehnung des Meeres zurückzuführen ist, da« 
nach der Verbreitung mariner Strandkliffs im Tale bis Ketshi Kaie 
gefeioht hat. Des Delta des Großen Mtondeti ist im G^^ensatw sa 
dem jetzt nahes» stabilen Delta des Kleinen Mäanders ein akttT 
sich vorsohiebendes Delta. Auch hier reichte das Meer frfilier tief ins 
heutige Mäandertal bis sur Mündung des Dcrbent Tschai oberhalb 
Sokia. SchheßUch versucht Dr. Grund die Verlandung Milets und 
die Abdämmuntr dos Latmischen Golfes durch Vergleich des physi- 
kalisch-geograpiiischen Befundes mit der historischen Überlieferung 
EU erklären. Die Höhenlage der Hafenbauten von Milet schiielit wie 
bei Ephesus eine vertikale Strandverschiebung in historischer Zeit aus« 

Veiindsnmgsn im Unteriaufe des Euphrat H. W. CadotuE 
hat 1903 an Ort und Stelle Beobachtungen hierüber gemacht.*)^ 
Der Strom ist bei Museijib in der Trockenzeit etwa 180 m breit 

nnd 4^ o m tief. Die Ufer sind 2^/2 bis 4^/2 m hoch und aus Alluvial- 
sand gebildet, der wenig oder keine Kohäsion zeigt, und dieser 
Umstand hat auf die Veränderungen des Flußlaufes beträchtlichen 
Kinfluß. Der v^om Strome namentlich zur Hochwasserzeit herab«» 
geführte »Schlamm und Sand erhölit nämlich Bett und Ufer über 
das Niveau des Landes zu beiden Seiten, weshalb das Wasser von 
jeher in das niedrigere Gelände im Westen herausgetreten ist und 
dort ireite Sümpfe gebildet hat, z. B. den Bahr Nedjef. Sie zeigeUi, 
da6 die beiden Blttsse des Zweistromlsndes sich so lange in iloea 



1) Anwiger d«Mr K. K. Akad. d. Wim. Wien 1906. p. 468. 
•) Geoer. Joonud 190S. Septombsc. 
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Betten gehalten haben, bis sie sie g^ng erhSht hatten, um anetoeten 
Sa k&men. Bei Moseijib führt ans deim Enphiat der HindijeikanftI 

nach Westen hinaus, der heute etwas über 200m breit ist und in gerader 
Richtung dem £uphrat parallel läuft; er halt nicht nur infolge seiner 
Strömung sein Bett frei von Schlamm, sondern vertieft es auch 
stellenweise. Um nun das Land zwischen Museijib und Samawa, 
wo der Kanal sich wieder mit dem Euphrat vereinigt, vor Schaden 
zu schützen, hat die Regierung über den Kanal an semem jetzigen 
Austritte einen Damm geführt, der den Wasserstand im Euphratbette 
um 2 m erhöht und diesem ein Drittel des Waasers sichert, während 
sm Drittel dnrdi den ffindijekanal gefaan. Soweit die Menschen an 
dem heutigen traurigen Zustande schuld sind, erwihnt Cadoux die 
BewSsserungsmetiiode der am Flusse abwirto von Hilleh wohnenden 
Araber. Sie leiten in Kanälen viel mehr Wasser ab, als sie zur Be- 
wässerung ihrer Reis- und Getreidefelder brauchen, so daß viel Wasser 
nutzlos in die Sümpfe und verlorengeht. Deshalb erhalten die unterhalb 
Diwanije am Euphrat wohnenden Araber nicht genug Wasser und 
bauen im Juni und Juli Dämme aus mit Lehm gefüllten Körben 
(„Sukurs") quer durch den Fluß. Dadurch wird die Strömung ver- 
ringert, und das Verschlammen des Bettes oberhalb der Dämme ge- 
steigert. Es wirkt auch die große Ma.sse des vom Winde fortgeführten 
Bandes ein, der sich im Flusse ablagert, wenn seine transportierende 
Kraft am Ideinsten geworden ist. Den „Gnadenstoß" endlich erhielt 
das Land infolge eines Bammbmches bei Museijib im Juli 1908, 
vso dafi das untere Euphratbett auf 240 ihn völlig trocken gelegt 
wurde, und alles Wasser durch den Hindijekanal ging. Nur einige 
Wochen während der Hochflut erreicht ein wenig Waaaeet Hilleh 
und die Dörfer weiter unterhalb, so daß es zweifelhaft ist, ob noch 
etwas seinen Weg bis Samawa findet. Wenn diese Verhältnisse, so 
bemerkt Cadoux, noch einige Jahre länger andauern, so wird die große 
Ebene von Chaldäa ihr Opfer sein. Das in Rede stehende Grebiet 
durchzieht die Terrasse der geplanten Bagdadbahn. 

Dia Periodiiitit der Flutoeh wankungen des untern Niles und 
4mn mutiiiaBIl^ Unaehen besprach Kapt. H. G. Lyons in der 
Boyal Geographica! Society.') Vor allem wird die Unregdmftßigkeit 

des Eintrittes des niedrigsten und hdchaten Wasserstandes des Niles 
in den einzelnen Jahren konstatiert. Sie ergibt sich aus den in 
Chartum und Assuan angestellten Messungen von 1869 bis 1903. 
Das Minimum stellt sich meistens in Chartum in der ersten Dekade, 
in Assuan in der letzten Dekade des Mai bis Mitte Juni ein. Ab- 
weichungen von dieser Regel um mehrere Wochen früher oder später 
zeigen sich an beiden Orten. Das Maximum tritt in Chartum sowohl 



1) Globus 90. p. 260. 

«) Geogr. Jounul M. Nr. 3/4. 
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wie in AsBoaii gewöhnlidi sn Anftuig oder Bütte September em, ans- 
nalimeweiBe aaoh einen Monat früher. Daß das Maxlrnnm gleichzeitig 
in AsBuan und in Chartum, ja in Assuan manchmal eher als in Chartum 
erreicht wird, hat darin seinen Grund, daß der zwischen beiden Orten 
mündende Atbara zuweilen eine voraeitige Wassennenge dem untern 
Nile zuführt. 

Eine zweite, ebenfalls sehr starke Unregelmäßigkeit zeigt sich 
in der quantitativen Verschiedenheit der jährlichen Maxima und 
Minima der Nilfiuten. Doch hat man bei ihnen eine Art von Gesetz- 
mäßigkeit entdeckt; auf Qmnd genauer Berechnungen ergab eich 
nämlich, daß die MaTima die noimale Waaeermenge um 30% über- 
•treffen und die Minima um 30% unter ihr bleiben. 

Foreoht man nach der Quelle dieser zeitlichen und quantitativen 
Unregelmäßigkeiten, eo muß zuerst die Frage entschieden werden: 
Von welchem Ziiflnsse hängt das Steigen und Sinken des 
untern Niles hauptsächlich ab, vom Blauen oder vom Weißen Nile? 
Die Entscheidung ist zwar schon längst zugunsten des Blauen Niles 
gefallen; aber daß der Weiße Nil einen kaum beachtenswerten Einfluß 
auf die äg^-ptischen Nilfluten ausübt, darüber haben erst die neueaten, 
auf das sorgfältigste angestellten BSeeeungen in Chartum und Duem 
absolute Gewißheit verschafft» wie Kapitän Lyons ausführlich nach- 
weist. 

Eine weitere Frage ist die: Gibt es eine periodenweiBe, auch nur 
annähernd regelmäßige Wiederkehr der Maxima und Minima der Nil- 
fiuten ? Obwohl man jetzt zuverlässige Messungen besitzt, die sich 
auf einen Zeitraum von 80 Jahren erstrecken, so ist die Feststellung 
einer konstanten Periodizität bisher nicht gelungen. Die höchsten 
Wasserstände liegen oft mehrere Jahre weit auseinander, bald folgen 
sie sich ratsch. Durch Lyons' Diagramm wird auch die Behauptung 
^derlegt, daß ein äußerst niedriges Minimum der* Vorgänger eines 
besond^ hohen Blaadmums sei. Eine Andeutung von Regelmäßig- 
keit hat man übrigens aus der Tabdle der Messungen in Annan von 
1869 bis 1903 herausgefunden: nach ungefähr 17 Jahren erfolgt stets 
ein Maxirnnm von anormaler Höhe. Da man jedoch aus dea Auf- 
zeichnungen früherer Jahre ein gleiches nicht nachweisen kann, 
so wird auch die Hyj)othpse von dieser Art Periodizität hinfällig. 

Da der Blaue Nil hauptsächlich mit seinen linkssciti^^e ii Neben- 
flüssen, welche die abessinischen Provinzen Schoa, Walega und Kaffa 
entwässern, der Nährvater des ägyptischen Niles ist, so sind natürlich 
-die Regen Abessiniens entscheidcöid für die Stärke und Schwäche 
•der NiUluten. Man hat nun versucht^ diese mit außertellurisohen 
oder außerafrikanischen atmosphärischen Zustioden m Zusammen- 
hang zu bringen, und zwar entweder mit der 35-jihrigen Periode in 
Brückners „Klimaschwankungen'* oder mit der elfjährigen Sonnen- 
flecke nperiode oder endlich mit dem Südostmonsun und der Regenzeit 
Indiens. 
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LyonB bnterwuft dtese diei Hypothesen euMfr ma^SäüffOk 
Prüfimg. Er liefiert den Nachweis, daß die Brookiwunohe Feriodisitit 

keineswegs immer zutreffend in den Nilflutmeieongen wiederzn« 
finden ist; im G^enteile, gerade in die Trockenperioden Brücknern 
iallen mehrmals besonders starke Hochfluten. Nur bezüglich der 
„temporären Ausnahmen" Brückners ergibt sich hier und da eine 
Übereinstimmung. Ähnlich verhält es sich mit der Periode der 
Sonnenflecken; ein Maximum derselben entspricht wohl zuweilen 
einem Maximum der Nilflut, aber fast ebenso häufig einem Minimum, 
Der Regen m Abessinien hängt eben — bemerkt Lyons — von Ur- 
sachen ab, die ein Zusammenfallen der Sonnenfleckmaxima mit den 
höchsten AnschweUimgen des Niles vethmdem. Bfit größerer Wehr* 
sehfiinliohkeit läßt sich ein Zusammenhang der NilfhitBchwanknngen 
init den intensivsten Begen- oder Trockenjahren Indiens annahmen; 
doch von einer konstanten Abhängigkeitkaim auch hier keine Rede sein. 
Denn in neun Jahren von28Jahren war zn gleicher Zeit das Steigen oder 
Sinken des Niles verschieden von der Regenfülle oder Dürre in Indien. 

Kapitän Lyons stellt schließlich als Ergebnis seiner umsichtigen 
kritischen Untersuchungen den Öatz auf: „Soweit unsere gegen- 
wärtigen Kenntnisse reichen, hängen die Nilflutschwankungen wohl 
in erster Linie von dem Monsun des Indischen Ozeanes ab, doch 
werden sie zugleich von lokal beschränkten meteorologischen Zu- 
ständen, und zwar wesentlich von den Nordostafrika heherrschenden 
LnftdrackverhUtnissen beeinfhißt.^) 

Die Wassertille des Sambesi schilderte auf Gnmd eigener An- 
schauung Prof. Dr. Richard Beck.*) Dieselben lassen sich mit 
keinem andern großen Wasserfalle ragleichen. Ihre Eigenartigkeit 
besteht darin, daß sie auf einer kaum merkhch geneigten, fast ebenen, 
900 m über dem Meere gelegenen Hochfläche sich befinden, die von 
einem Systeme basaltischer Lavadecken gebildet wird. Oberhalb 
der Fälle fließt der Strom in einem 1.5 km breiten und sehr seichten 
Bette dahin und ist reich an bewaldeten Inseln, unterhalb der Fälle 
aber hat er eine mäandrisch gewundene, sehr enge und tiefe Tal- 
schlucht, den Batoka-Canon, in das vulkanische Gestein eingeschnitten. 
Der Samhesi stürzt sich nicht, wie der Niagara, üher eine Stufe hinab» 
scmdem fillt in eine 1.6 km lang^, 190 m breite nnd bis 120 in tiefe 
Kluft, aus der sein Wasser nur mittels einer schmalen Pforte den 
Ausgang und zugleich den Zugang in den Batoka-Osfion gewinnt. 
Sieht man die I*älle von ihrem Ostende aus, sozusagen im Profile, 
so bemerkt man, daß tatsächlich nur ein kaum wahrnehmbarer 
Höhenunterschied zwischen dem Gelände oberhalb und dem unter- 
halb der langen Linie der Fälle besteht. 



1) Globus 88. p. 304. 

2) MitteUungen d. Vereins U Erdkunde zu Leipzig 1905. p. XXXV. 
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Dicht unterhalb der großen Kluft erstreckt sich ein üppiger 
Hochwald, der sogenannte Regenwald, genährt vcm dem bei Hoäi- 
wannor als starker Regen niedergehenden Sprühwaaser der FäUe, 
dessen weifie Wolke bis 300 m hooh aufoteigt und auf 75 Im Ent- 
lemung gesehen werden kann. Dieser urwaldartige Wald sticht 
sehr merklich gegen den lichten und düneii Savaimenwakl ab» 
der ringsttni die Hochebene bedeckt. 



Seen und Kooze. 

Umgestaltende Vorg&nge In Binnenseen behandelte Jaitssofa.^) 
Schon friQur hatte er auf die weite Yerbreitnng von Strönuingen in 
Binnenseen hingewiesen, welche dnich Vorschieben von Sand an den 
Ulem die BSldong von Haken (Kliffhaken nsw.) veranlassen und 

zeitweise zu einem Kreislaufe des Oberflachenwassers führen. „Die 
inswischen fortgesetzten Beobachtungen haben diesen Satz bestätigt 
und eigenartige Abweichungen zwischen den Küstenverändenmgen 
der Binnenseen und der Meere ergeben. Diese Abweichungen sind 
nicht nur durch den Mangel der Gezeiten und des Salzgehaltes, 
sondern ganz besonders durch die Größenverhältnisse bedingt. 
Denn die zur geologischen Gestaltung zusammenwirkenden Kräfte, 
MiMinfm und WdocModB wirken nach sehr vessehiedenen Potenzen 
der Dimensionen. Deshalb müssen in fihnlieih gestalteten, aber 
verschieden großen geodynamiachen Einheiten die an sich ahnlichen 
geologischen Krilte zu verschiedener Gestaltung führen. In den 
kleinem Binnenseen, wie sie unser norddeutsches Flachland aufweist, 
fehlen die von den Meeresküsten her wohlbekannten kliffähnhchen 
Steilufer, Flachufersäume, Haken und Nehrungen zwar nicht völlig, aber 
die Haken nehmen mit Vorliebe eine abweichende Gestalt und Lage an. 

Während an Meeresküsten alles dahin wirkt, den Verlauf der 
Uferlinien zu vereinfachen, bemerken wir an iiuineiiöeen daneben 
Vorgänge von entgegeiigeaetzter Wirkung. Während an Meeres- 
küsten Klifffhaken und Nehrungen die Richtung der sie ernährenden 
Kliffetücke geradlinig oder mitleichter Ablfflilronglortsetgen,heCT8ohen 
an den kkinem Binnenseen die Querhaken, deren Achse einen großen, 
oft nahezu rechten Winkel mit den angrenzenden Teilen der Ufer- 
linie bildet. Dabei geht letztere meist im Bogen in die Umrandung 
des Hakens über, so daß dieser in den ersten Stufen seiner Aus- 
bildung einen angenähert dreieckigen Grundriß annimmt, der sich 
ira Laufe der Zeit mehr und mehr zu einer den See durchquerenden 
Barre auswächst, für welche der Name Seebrücke angemessen er- 
scheint. Das Wachstum der Seebrücke und deren endliche Schließung 
wird dadurch vorbereitet, daß dem an dem einen XJfer entstehenden 
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Querhaken vom gegenüberliegenden Ufer her ein anderer entgegen- 
strebt, etwa ähnlich wie bei einer Wasserhose der strudelnd tief 
herabziehenden Wolkenspitze eine aus dem Wasser sich erhebende 
Masse mit gleicher Achse sich entgegeohebt. 

Diese Qaerhaken sind, genau wie die Kliffhaken der HeereS' 
küsten, das Werk von Briftströmungen, also von Bewegungen des* 
Wassers, welche vom Winde veranlaßt werden. Daß letzterer die- 
oberflächlichste Schicht des Wassers im Sinne seiner eigenen Kichtung, 
weimgleich mit geringerer Geschwindigkeit fortbewegt, lehrt die 
Beobachtung. Die Art, wie diese Oberflächenbewegung sich in die 
Tiefen des Wassers fortpflanzt, hatZöppritz 1878 analytisch ent- 
wickelt. 

Aus seiner Formel folgt zugleich das große Beharrungsvermögen, 
welches den Driftötröniungen innewohnt, und welches nach Zöppntz 
SO mit geht, daß eine vor 10 000 Jahren in den Ozeanen entstandene, 
hinreichend starke Strömung noch heute nicht völlig verschwunden 
sein würde. 

Die SchnelKgkeit, mit welcher sich die Bewegung in der Tiefe 
fortpflanzt, ist in der Ostsee an dem auf Adlcrgnind (zwischfllfc 
Rt^en und Bomliolm) liegenden Feuerschiffe durch Beobachtungen 

ermittelt: Tritt dort ein Wind auf, so macht sich sein Einfluß auf die 
Wasserbewegung sogar in 5 m Tiefe fast stets noch am selben Tage 
fülilbar. Bei Binnenseen liegt die Vermutung nahe, als könne der 
rasche Wechsel der Winde merkliche Strömungen nicht aufkommen 
lassen. Demgegenüber ist folgendes anzuführen: Zum Ersatz der 
durch die Driftströmungen weggeführten Wassermengen entstehen 
notwendig Ausgleichsstrdme (Komiiensationsdriften). In Binnen- 
seen werden diese dort, wo der Winid genau senkrecht cur tJferlime 
steht, ein Au&teigen von Tiefenwasser unter dmn Winde und ein 
Hinabdrücken von Oberflächen wasser am gegenüberliegenden Ufer 
herbeiführe. Da aber hierbei die aus der thermischen Verschieden- 
heit des spezifischen Gewichtes entspringenden Widerstände zu 
überwinden sein würden, auch an dem allergrößten Teile des Seeufers 
der Wind in spitzem Winkel zu letzterm streicht, so folgt für die 
Kompensationsströmung eine nie ganz fehlende, meist aber über- 
wiegend große seitliche (horizontale) Komponente, d. h. ein Kreislauf 
des Wassers, zunächst entlang den Uferlinien. Zeitlich aufeinander- 
folgende Winde von sehr verschiedener, ja selbst von entgegen- 
gesetzter Richtung brauchen ihre Driftwirkungen keineswegs gegen- 
seitig au&uheben; sie können vielmehr letatere unter Umständoi 
addieren, sobald sie nur gleichsinnige Kreisläufe veranlassen. Letstere 
sind eben nicht von unendhcher Mannigfaltigkeit, sondern nur ent- 
weder rechtsläufig oder linksläufig. Welcher dieser beiden Fälle 
eintritt, hängt von der Oestalt der Uferlinie und der Verteilung der 
dieselbe überragenden Höhen ab. So wird, aucli wenn ein Wind 
abflaut oder sich dreht, dessen Driftströmung noch lange fortbestehen 
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können. Je nach dem Überwiegen der Erifte wild man in den 
Haken reohtsdrethende vnd linksdmhende Seen nnteiaoheiden kannen, 
auch mag diese Eigenadhafl dmrch gewiflse Indenmgen, s. B. daa 
ürtiiohe Emporwachisen eines Waldes, ihr Voneiohen andern. 

Das Waohsen der Querhaken l&ßt nun erkennen, daß gerade 
an kleinem mid mittlem Binnenseen (wohl infolge ihrer Flachheit) 
die Wassermasse nicht als Ganzes sich bewegt, sondern in mehrere 
(bisweilen viele) einzelne Kreislaufsysteme zerfällt, an deren Be^ 
rührungsgrenzen die Querhaken entstehen. 

Ist einmal die Wassermasse infolge des Mißverhältnisses zwischen 
Tiefe midFläche in mehrere solcher Systeme zerrissen, so wirkt dieses 
BraigniB fort, indem infolge der miUioh wachsenden Querhaken die 
TeükreisUbife mehr und mehr swangsUkifig weiden. Die Verteilvng^ 
der W8rme nnd des Gasgehaltes im Waaser, wie des Flanktons, 
sowie die Lage der thermischen 'Sprungschicht und die Begrenzung 
der biologischen Regionen muß durch die Drift- und AnsgleichsströmQ 
wesentlich beeinflußt werden. 

Wenn zwei Querhaken sich entgegenwachsen, so erzeugen 
sie einen Engpaß, in welchem die den Wasserstand des benachi 
harten Seeteiles ausgleichende Unterströmung erodierend wirkt. 
Dort entsteht mithin als mittelbare Wirkung der Driftströme eine 
örtlich eng beschränkte Vertiefung des Seegrundes, eine Auskolknng. 
Diese verzögert zugleich die wratere Verlingening der Qoeihaken. 
Haben letatere infolge günstiger Wachstiinisbedingiingen den Kdk 
überwunden, so vereinigen sie sich zu einer Seehrficke, und der See 
hat sich geteilt, ohne daß etwa ein Fhilklelta sich vorgeschoben odev 
eine ursprünglich vorhanden gewesene tiefe, von Reaktions- oder 
,-,Neer"-8trömen durchlaufene Bucht abgeschnürt worden wäre. 

Flußartig gestreckte Seen, wie solche das norddeutsche Tiefland 
so vielfach zeigt, können durch Selbstteilung zu Gestalten gelangen, 
welche an den Längsschnitt einer Nodosaria erinnern; aber auch 
rundliche Seen bilden, sobald ihre Tiefe gering im Verhältnisse zur 
fliehe ist, Seehriicken aus, wie dies heiainelsweise die Seen von 
Wamow auf der Insel WoUin (Frov. Pommern) erkennen lassen, 
wo die Abschnurung beieitB zu einer Differenzierung des Plankton^ 
gehaltes geführt bat. 

Wie die von den Meeresgeetaden bekannten Kliffhaken den 
Binnenseen nicht vöUig fehlen, sondern nur hinter andern Bildungen 
an Masse und Häufigkeit zurücktreten, so finden umgekehrt auch 
die Querhaken der Seen ihre Analogien an den Meeresküsten. Es 
sind dies die kleinen, auf den gewöhnlichen Karten verschwindenden 
Spitzen zwischen den Kreisbogen, auf welche Theobald Fischer 
in seinen Mittehneesstudien die Aufinerksamkeit gelenkt hat. Bereits 
1886 fand Fischer, „daß überall da, wo das Meer durch Brandungs« 
wellen und Strdmungen überwiegenden Einfluß auf die Gestaltung 
und Sntwicklnng der Küsten ausübt, die Küstenlinie die Fom| 
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«nwnwidcr gmihter KxeiBbogeiL annimmt, an StoOküston mit 
kkinem, an Flaehtwitwi mit grofiem Badms." 

Der gleiche Bbndier faßte swei Jahre spater diesen Satz schärfer 
dahin, „daß an Küsten mit nnveränderlichem Meeresspiegel die 
Brandungswelle, wenn sie die ausschlaggebende, küetengestaltende 
Kraft ist, konkave Buchten, aber wohl immer nur von geringer Tiefe 
schaffen kann, an Ahraeionfiküsten aber in der Begel solche achalfen 
wird." 

Wie schnell in Binnenseen Querhaken entstehen können, zeigt 
der Umstand, daß sie sogar sich an Eisenbahndämme anlehnen, 
welche mitton durch Seen geschüttet sind. Jentzsch sah solche 
an der Bromberg-Dirschaiier Bahn bei Laskowita in Westprenßen 
und an der Poeen-Thomer Bahn bei Mogilno in der Provinz Posen. 
Erstere Bahn ist 60 Jahre alt, letztere wenig über 90 Jahre. 

Wo Moränen, Drumlins, Asar in einen Binnensee hineinragen, 
entwickelt sich als deren scheinbare Fortseteung im Wasser ein 
alluvialer Haken, welcher, seiner ersten Anlage nach ein Kliffhaken, 
sich bald zum Querhaken ausbildet, wie man dies auch auf Photo- 
graphien nordschwedischer Landschaften erkennen kann. Ihrem 
Wesen nach sind die Querhaken Untcrwasserbildungen d^ flachen 
Wassers und somit nach der für diese bezeichnenden Art aufgebaut. 
Als Vorläufer erscheinen an der Spitze — bisweilen auch fehlend — 
Pflanaen mit Schwimmblattem, zumal Nymphaea oder Nnphar. 
An diese reihen sich Sohar bildende Ufespflanzen, insbesondere dichte 
Bestände Ton Schill, Phragmites communis, zwischen denen der 
angetriebene Schlamm, vermischt mit dem Schilftorfe, sich ansammelt» 

So wachsen Haken und Seenbrücken allmählich bis über die 
Wasserlinie; in andern Fällen werden sie durch Senkung des See- 
spiegels trocken gelegt und können dann autoehthon oder auch durch 
Überschwemmung und Eisschub noch weiter emporwachsen. Das 
naturgemäße Profil der Seebrücken ist demnach Torf über Sand, 
oder Torf über Faulschlamm (insbesondere ,, Wiesenkalk*'); stellen- . 
weise auch Sand mit dünner torfähnhcher Humusdecke. Bei altem 
Seenbruoken legen sich auf dieses Norma^pirüfil dann noch, je nach 
der eintretenden Entwiokhingsrichtung, entweder Torf {niniohst 
Caricetom, bei langer EntwicldungbiszornSphagnetumfortsfäiieitend) 
oder Sand, Kies, Geroll und Blüoke, letztere als Zeugen stattge- 
fundener Eisschiebungen. 

Diese Erscheinung, daß jungalluviaie Seenbildimgen von Kies 
und selbst Blöcken überlagert werden, tritt gesetzmäßig überall 
dort ein, wo nicht übermächtiger Pflanzen wuchs ihr entgegenwirkt; 
sie wird also namentlich in der pflanzenarmen, dem letzten Rückzüge 
des Landeiees zunächst folgenden, seenreichen Zeit herrscliend ge- 
wesen sein und uns für deren Ablagerungen als typisch gelten. 

„üb. im norddentscben naeUande so bmiohneiidaB, lan^* 
gestreokten Ketten yonSeen erUficen sieh elnfoidi als Reste ui^üng- 
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lieh größerer, »isammenhängender Seen. Und awar brauditeii diese 
weder dmoh HorSiieii abgesperrt, noch in flmn eimeliim Keasehi 
durch fttmdehide Qletaoherwtoer (Erotbion) amsgekolkt sn werden; 
flondem die trennenden Krifte wirkten allavial und wirken noch 
heute fort, aber nicht sowohl durch Aushöhlen der Tiefen, als durch 
Aufbauen der trennenden Brücken. Diese Erkenntnis ist durchaus 
verträglich mit der Tatsaehe, daß auch Moränen, Asar und Deltas 
stellenweise zwei Seen scheiden. Mögen nun lange Seen in Ketten 
oder rundliche Seen in unregelmäßig zerstreute Restseen sich auf- 
lösen, in beiden Fällen zielen die Kräfte auf eine Annäherung an 
Kreisgestalten und auf eine verhältnismäßige Erhaltung der Tiefen 
hin, da letztere im allgemeinen nur von den langsam sich anfhSnfenden 
manktonniederBchlfigen und nor drtlich und anfangs aumahmswelie 
▼dtt vorrückenden Tfaken übeMeckt werden. 

Diese Neigung rar Kreiflgestaltting findet ihren vollkommenste 
Auadruck in den kleinsten muerer Seen, den Sollen, welche mit mehr 
oder minder kreisähnlichen Umrissen zu Zehntausenden das nord- 
deutsche Flachland durchschwärmen und bereits im 18. Jahrhunderte 
die Aufmerksamkeit erregten. Sie wurden anfangs für vulkanische 
Krater, später für Erdfälle, neuerdings von einzelnen für Ein- 
ßcnkungen über geschmolzenen Eisblöcken gehalten, während wohl 
die Mehrzahl der neuem Geologen sie auf Strudel zurückführt. DieBe 
voa Benindt und Geiliits, tinabhängig voneinailder in den Jahren 
1879 tmd 1880 ausgesprochene Ansicht mOohte irieUeicht Ifir eimBehie 
derselben sutreffen; fiir die vorhäadene giofie Zahl kann de nicht 
gelten. 

Dieser BSvorsionstheorie ge$|enfiber mußte der Umstand auf- 
fällig erscheinen, daß man nirgends neben den Rollen Wälle der durch 
den Strudel ausgeworfenen Massen fand. Aber man beruhigte sich 
mit der Erklärung, daß diese mit dem Strudelwasser weit hinweg- 
geführt worden s(m( n. 

Angesichts der Versandungen welche alle größern und mittlem 
Seen in dieser Zeit bettv^en haben, wie angesiohtB der anfbanraden 
und serMörenden geologiachen Krftfte übeHiaupt erkI8rt Jentasoh: 
Es ist nnmöglich, dafl eine d^ aUtSöOe inmitteh loaenSohwemmlandea 
abgebildeten Gestalten ein Jahrtausend lang besteht. 

Der scheinbare Evorsionsrand ist nicht im diluvialen Geschiebe- 
mergel eingesrlmitten, sondern in jungallnviale Aufschüttungsmassen. 
Oft liegen dic^ Solle in unmittelbarer Nähe anstehenden Geschiebe» 
mergels, bisweilen aber weit davon entfernt. Sie erfüllen Ver- 
tiefungen, welche bei Ausfüllung älterer Bodenemsenkungen zurück- 
geblieben sind. 

In der Mehrzahl der Falle werden die Sdlle die Reete von Seen- 
tislBB aein, welche Binsankni^tan der diluvialen Obefflaohe eifSllten; 
eie können aber ebensowohl aua SMi vM PfftfeMo allnvlalen AHen 
aioh entwickehi. Der Umstand, daß iffluTioaen emporwachsen, 

Klein» JalirbQoli XVII. 90 



Digitized by Google 



906 



konnte auf Abnindung in ähnlicher Weise hinwirken, wie daa Auf» 
wachsen bei den vulkanischen Kratern, für welche ein früheres Jahr- 
hundert die Solle fälschlich erkannt zu haben glaubte. Wenn wir 
letztere vorwiegend und in größter Zahl in der Nähe der Moränen- 
landschaften finden, so ist dies erklärhch. Denn eben dort zeichnete 
sich von altersher die Oberfläche durch überaus kleinfaltige Formen 
aus, in welchen zahllose Seen und Tümpel und die Regenwässer auf- 
nehmende Senken vorhanden waren. Diese alle wandelten sich 
durch HSfe von AbsohUEnmuuaBeii in SSUe um, indem die kleinem 
Bich verkteiDerten, die großem sich teilten. Aher B^gleiteracheinmigen 
der Eisseit sind doch nicht die mndlichen, bisher irrtümlich auf 
Evorsion gedeuteten Solle in ihrer jetzigen Qestalt, sondern die gans 
anders und unregelmäßig gestalteten ursprünghchen Vertiefungen, 
welche teils der glazialen Aufschüttung, teils der fluvioglazialeu oder 
alluvialen gemeinen Erosion ihre Hohlform verdanken* 

Der Ammersee in Oberbayern war der Gegenstand von Studien, 
die Prof. Dr. Ule anstellte.^) Er hält denselben für eine vorwiegend 
durch Wassererosion entstandene Senke, füi' ein durch sein jetziges 
,,Schweb" ohaarakterisiertes altes Ilufital» das durch g^aaiale imd 
fluvioglaziale Schotter abgedämmt und dadurch in einen See yer- 
wandelt wurde. Glaoialerosion im Pencksohen Sinne lehnt er ent- 
schieden ab, weil dagegen die Lage des Sees am Ende des Eisstromes 
spricht, und er keineswegs eine flache Mulde darstellt, wie sie nach 
der frühern Tiefenkarte von Greis tbeck erschien, sondern eine deuthch 
ausgeprägte Rinne, wie solche für die Bildung durch Wassererosion so 
charakteristisch ist. Da die Grundmoräne des jüngsten Gletschers 
das ganze Becken auskleidet, so muß das Seetal noch vor der Ab- 
lagerung der jüngsten Moräne, derjenigen der Würmeiszeit, ent- 
standen sein, fällt also in die Rißeiszeit. Man kann annehmen, daß 
gegenwSrtig etwa nur der dritte Teil der Talwanne mit Wasser gefüllt 
ist, auch mag eine wenn auch geringe Tieferlegung aUmfih]i<ä ein- 
getreten sein. Die AmpUtude des Wasserstandes ist entsprechend 
der reichlichen Wasseispeisung mehr als doppelt so groß wie bei dem 
Würmsee, mit dem sonst der Ammersee nach verschiedeaien Rich- 
tungen hin sehr große Ähnlichkeiten aufweist. Die orographische 
Verschiedenheit beider Becken zeigt sich hauptsächlich nur in den 
obern Regionen. Die Sichttiefe ist im Ammersee etwa 1 m größer 
als im Würmsee, doch mögen hier zufällige Umstände eine Rolle 
spielen; seine Farbe erscheint etwas dunkler und mehr blaugrün. 

Das Areal des Sees ist 479 km^ die größte Tiefe beträgt 82.5, die 
geringste 37.8 m, das Volumen 1776 MiDicmen Kulnkmeter.s) 



1) Landeakundliohe Forschimgen, herauag^ben v. d. Qeographischen 
Ocsdliohaft in München 1906. Heft 1. 
•) Globus 1906. Ml p. 287. 
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Di0 Seiches Im Waglnger und Taehinger See. In dieeea dmoh 

einen kurzen Wasserarm verbundenen Doppelseen kommen Wasser- 
bewegungen vor, die von Dr. A. Endröe jetzt genauer untersucht 
worden sind.*) Das Atmen des Sees, wie die Anwohner einiger Seen 
dieses periodische Auf- und Niedergehen des Wassers genannt haben, 
iöt aber dem »See als ganzem infolge der Einschnürung sehr erschwert; 
mehr als zehn Schwingungen nacheinander konnten nicht beobachtet 
werden. Der Schwingungsknoten der Seiche befindet noh in der 
Mitte Kwiflohen der genannten Einechnüning und einer weitem, im 
Waginger See gelegenen Beckeneinengnng. läne binodale Schwingung 
dee ganzen Sees konnte dagegen nicht gefunden werden. Dafür hat 
aber jeder Teilsee seine eigene nninodale Seiche, und zwar der süd- 
liche, der Waginger vSee, eine solche von 16.8 Minuten Dauer, der 
TachingcT Hce von 12.56Minuten, ferner liat jederseine eigene binodale 
Schwingung von 11,78 bzw. 6.25 Minuten Periodendauer. Auch die 
Knoten der genannten Schwingungen wurden zum Teile genau fest- 
gestellt und sind in die der Arbeit beihegende Tiefenkarte emge- 
zmcbnet. Außerdem konnten noch acht weitere Schwingungen aof- 
gefunden werden, welche mehrknotige Seiches dee einen oder 
andern Beckens sind. Wichtig ist dabei dasEigebnis, daß die Schwin- 
gungen nicht alle in der gleichen Richtung, der Längsrichtung des 
Sees, erfolgen, sondern daß einzelne gegen das direkt gegenüber- 
liegende Ufer eines der Teilbecken gerichtet sind. 

Da die Seiches bewegungen, wie die Untersuchung ergeben hat, 
durch den beide Seen verbindenden Wasserarm bei Tettenhausen 
sich fortsetzen, so werden dadurch die den Seeanwohnem wohl- 
bekannten Strömungen an dieser Steile aufgeklärt. Der Arm bildet 
zunächst den Abfluß des Tachinger Sees, und es herrscht auch dort 
eine ständige Str&mung gegen den Waginger See. Doch wechselt 
dieselbe stets und rasch ihre Stärke und kum sich zeitweiBe umkehren. 
Die starke Einengung selbst wurde erst künsthch geschaffen, indem 
im Jahre 1864 der Seespiegel um 1 m tiefer gelegt und beiderseits ein 
40 m langer Damm aufgeführt wurde, um den Arm überbrücken zu 
können. Durch diese künstliche Zusammenschnürung wurde jeden- 
falls ein gewaltiger Eingriff in die Schwingungsbewegungeu des Sees 
gemacht, der kaum je mehr sich feststellen lassen wird. 

Das Mauerseegebiet. Durch die fortschreitenden geologischen 
SpeualMifnahmen in OstpreuAen sind wesentliche Aufklärungen über 
die Entwiokfaingsgesohichte der dortigen geotektonischen Bildungen 
gewonnen worden. Besonders von Interesse ist in dieser Beaiehung 
der Nachweis eines ehemaligen diluvialen Sees zwischen Ldtaen und 
Angerbnig, der im Süden von Endmoränen, im Norden von dem 



1) Sitzungsber. d. K. Bayr. Akad., math.-phjrs. KhUMS 1906i> 447. 
FetemuuuM MitteiL 1900. p. 94 woraus oben der Text» 
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Kande des Eiswallos aufgestaut war. Dr. G. Braun führte dies des 
nähern aus.^) ,,Die Schmelzwasser, die den Endmoränen entström- 
ten, haben die Seen der Gegend ausgewaschen uüd vertieft. Die 
größte Tiefe LSWentin liegt gerade vor dem alten Gletschertore, 
das dnicll di6 Lfbken dto Bndmöräne b6i LStsen festgelegt ist, 
die größte ^efo des LStzöiksheä feiwainBätig ebenfalb vdr e&ber 
solchen Lücke s^Wiscil^ Faulhoder und Königsspitze. Die gtößte 
Tiefe im Maüersee entspricht einer Rinne, die aus dem Pristahiersee 
herauskommt. Diese Schmelzwasser haben außerdem einen ge- 
waltigen Stausee gebildet, dessen Ausdehnung mit Hilfe von Terrassen 
und Strandlinien noch jetzt ziemhch genau festgestellt werden kann. 
Der Wasserspiegel der großen masarischen Seen liegt jetzt gleich- 
m&ßig äui 116 «PI. l)ie höchsten über das ganze Gebiet taaohil^ili- 
baren TeitaMeii liegeii 16 tu höher, zWisoheA 1S2 und li$ In. Bs 
iMt mitSicherheit für die ganze Umgebung einWasserständ.ydh lä2 M» 
nachzuweisen. Das Becken dieses Sees wild im Süden, Ösieh tthd 
Westen von hohem diluvialen Bildungeil, seien es GeschieWinetgel- 
flächen oder Endmoränen, eingefaßt, aber im Tale der Angerapp 
fehlt ein stauender Wall. Hier fällt das Gelände in 120 bis 127 m 
Höhe direkt nach Nordosten hin ab. Hier muß der Eisrand selbst 
nut mmeat UeSm täSiäSkthsH Bneht den Anfstäu beiHtM haben, ^tat 
EntwSa^i^ohg dieeäe BtenMs diente die Lüeke bei tOt^. tter 
Lowentinsee steht durch Rinnenseeh mit dem Spirding ünii dieser 
nach Süden mit der Weichsel in Verbinduilg. Dieser Weg fühtte das 
Wasser wohl rasch ab, es trat eine Senkung ein. Ihre Spuren findeti 
sich in einer zweiten Terra^^senbildung in etwa 127 m Mecrcshöhe 
rings um den See. Offen ist nur wieder die SteiUe bei Angerburg und 
bei Pristauien. Hier im Osten muß der Eisrand so lange gelegen 
haben» bis das Angerapptid imter dl6 fr. (118 m) e^ödieii^ wa^, so dafi 
die Seen &mn här nach Kbirden aWSeliern konnton. elh 
beständiges Tieferlegen dieses hordliohen Afadtösde hat ^h Ate 
jetiuge BÖBtand, diäee A&afun^ Von ^tBc^eii, hMüßgebfld^. 

Die Durchsichtigkeit und Farbe des Plattensees behandelte Dr. 
E. V. Cholnoky.2) "Die Durchsichtigkeit desselben ist meist recht 
gering; in einem m daa Eis gehauenen Loche kann sie auf l^/g bis 2 m 
ttogeset^ werden» im offenen Wasser sinkt sie im Sommer bis auf 
m. Der iTettamek häi giefohden, daß där ^onä di^ tHinäKäbhtig- 
heii seiokter äeen beeinflußt, doch ist der 2^mineühjtiig hloht to 
einfach, wie er im ersten Augenblicke ei^cheüien könhte. Versuche 
behufs Feststellung, wie tief das Licht in den See hineinzudringen 
vermag, wurden nicht angestellt, da im Plattensee das Licht un- 
zweifelhaft überall bis an den Seegrund drüogt. Die Farbe des Sees 



M Petermaans MitteUungen 1906. p. 211. 
•) Der Btlaldiiiee t. MS. 
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8fdiw«pkt nach der Forelaoheii Skala swisoheii VI wod Dii^ 
IMmeiuttonen der immerfort wechselnden Bilder der Sinnen- lind 
Mondscheiben, die unserm Auge in der Form von Lichtstreifen er- 
scheinen und von den Umwohnern des Plattensees „Goldene Brücke" 
genannt werden, werden durch eine analytische Gleichung bestimmt, 
welche die numerisclie Berechnung der Länge der Brücke gestattet, 
wenn die Höhe der Sonne oder des Mondes bekannt ist, während die 
Bestimmung der Breite ein viel schwierigeres Problem ist. Neben 
einigen andern optischen ?>8cheinungen, die durch sehr gute Ab- 
bildungen deutlich gemacht sind, werden auch die von Forel fälschlich 
so genannten „tachee d*huile'* behandelt, d. h. die innerhalb be- 
vegtem Wassers avftretenden gröSem oder kleinem Flecken j^tten 
^assers, die aber keine Ölflecke und auch nicht Planktonerschei- 
nnngen sind, sondern solche Stellen, wo die Geschwindigkeit der Li|f t> 
strömiiQg^ 0.3 m per Sekunde, nicht erreicht ist. 

Der Tsadsee. Oberleutnant Marquardsen, Mitglied der Yola- 
Tsadsee-Grenzexpedition 1903 bis 1904, gibt eine umfassende Dar- 
legung unserer heutigen Kenntnis von den physikahschen Yer- 
Jiältnissen des Tsadsces,i) der wir folgendes entnehmen: 

„Der Tsadsee ist ein Üiimengewässer ohne äußerhch wahrnehm- 
baren Abfluß. Die Abgabe weit betrachtlichen Wassermenge yi 
das Tal des Bahr el Ghazal als Grundwasser — also eine Art untep- 
irdischer Abfluß unter der Sohle dieses Tales — ist sehr wahrscheinlich. 
Im übrigen beschränkt sich der Wasserverlust auf Einsickerung - 
und Verdunstung. Sein Wasser erhält der See aus den Zuflüssen uq4 
durch die auf ihn fallende Regenmenge. Einer ungefähren Schätzung 
nach entfallen auf das Schari-Logonesystem allein zwei Drittel der 
gesamten Wasserheferung. Dieses cncuht seinen höchsten Stand 
im Oktober. Der See steigt jedoch t^o lange weiter, als er ein Plus 
über seinen Wasserverlust erhält. Da nun die Zufuhr des Schari- 
Logone auch nach dem Oktober eine Zeitlang sehr reichUch ist, fällt 
vatAk der Höehwivneratand des Sßes in eine spätere Zeit. Dfss Zeit* 
Punkt schwankt erheblich, entsprechend der Wassermei^, welche 
Schain-Logone an Tale fiihren. Mitte Deaember bis Ende Januar 
sind die ungefähren Zeitgrenzen für den Hochwasserstand des Sees. 
Di^ Niveauschwankungen zwischen höchs^^ und niedrigstem 
Steide machen 1 bis 2 m aus. h 

Das von Wasserpflanzen stark durchwaclisene Randgebiet 
des Nord-, West- und Südufers erreicht selten eine größere Tiefe als 
l bis 1^/2 w und liegt zur Niedrigwasserzeit großenteils trocken. 
Der von den Ufern weiter entfernte Teil des offenen Wassers ist 
durchschnittlich 3 bis i m tief. FranzQsisc|iß Lpt\ingen haben in dem 
wastliflhen Teila das aüenfln Wawim ein Maiimmn vm H •» ergeben. 



^) lütt, aus den Bentsohfii Sohutafeblflteii 1900^ Beft 4. 



Digitized by Google 



310 



Seen und Moate, 



Die zwischen den Inseln des Ostufera befindiichen Kanäle zeigen 
meist Tiefen von 2 bis 3 m und darüber. Die Lagunen des Bahr el 
Gbazalgebietee sind eriieblioh flacher. 

Perioden großer Trockenheit oder grofien WaaserreiohtumB 
mfisaeii sieh auf den flachen Ufern durch Ausbleiben des Wassers an 
den früher bedeckten Stellen oder durch Überschwemmungen geltend 
machen. Solche Verluste oder Uberschüsse bedürfen naturgemäß 
einiger Jahre, um sich wieder auszugleichen. In erster Linie ist der 
Niederschlag der Gegenden, aus welchen Schari-Logone» ihr Haupt- 
wasser beziehen, maßgebend für den Stand des Sees und nicht die 
Niederschläge im Seegebiete selber. 

Die Grenzen zwischen See und Festland sind selbst auf den 
flachen Ufern nicht so schwer festzustellen, wie vielfach angenommen 
müde. An den mir bekannten Stellen des Westofers gibt ein wie 
eine Mauer aus der fast vegetationslosen Umgebung aufsteigender 
Gürtel von Papyrus» Schill und Mairia eine scharf zu bestimmende 
Grenze des gewöhnlich vom Hochwasser eingenommmen Gebietes 
an. Zur Zeit der Trockenheit stehen die Wasserpflanzen nicht mehr 
im zusammenhängenden Wasser, aber feuchter Grund und Pfützen 
zeigen an, daß man sich im Seegebiete befindet. Am schwierigsten 
sind die Abgrenzungen des Sees während der Regenzeit zu erkennen. 
Das niederfallende Regenwasser sammelt sich an zahllosen Stellen, 
und die teilweise von den Eingeborenen noch angestauten Flüsse 
treten aus. Scheinbar hat sich der See ungeheuer ausgedehnt, aber 
dieses Wasser hat mit dem See nichts zu tun, und die scheinbare 
Vergrößerung tritt zu einerZeit ein, in der derSee selber noch zurück- 
geht oder eboi beginnt, einen Ausgleich für seinen bisherigen Wasser^ 
Verlust zu finden. Nach Beendigung der Regenzeit lassen die Fluß- 
überachwemmungen nach, die Wasseransammlungen laufen ab 
oder verdunsten, See und Festland heben sich wieder voneinander 
ab. Der See steigt nun weiter; in normalen Perioden setzt er den 
Pflanzengürtel unter Wasser, in Perioden großer Trockenheit erreicht 
er den äußern Rand desselben nicht, in solchen großer Niederschläge 
überschreitet er ihn. Im letztern Falle geben die Überschweniniungen 
den Ufern ein ähnliches Bild wie zur Regenzeit. Lang andauernde 
Trockenheit bewirkt, daß die am äußern Rande stehenden Pflanzen 
verkfimmem und abbreohm. Knietief ist aa solchen Stdlen der 
Boden mit lose geschichteten und von einer Schlingpflanze über- 
sponnenen Pflamranresten bedeckt, in welche der Fufigünger mit 
jedem Schritte einbricht. Die Breite dieses niedergelegten Gürtels 
gibt einenAnhalt furden Wasserverlust einer trockenenPeriode.^) Die 



^) Der Gürtel ist natürlich sehr ungleich, da schon ein perin^es Steigen 
des Sees das Wasaer in den zahlreichen, kaum wahrneiiinbareu Landsen- 
kungen hinauftreibt. Abgesehen von solohen SteUen» war 1904 bei ülugo 
der Pflanzengürtel etwa 100 bis 200 7v broit ahgoMbOk — das Blgebnis 
der augenblicklichen Periode an dieeeai Orte. 
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Breite des Pflanzengürtels ist je nach der Tiefe des Wassers ver- 
schieden; die ganze südliche Ausbuchtung des Sees scheint stark 
durch wachsen zu sein (10 Ims 20 bm), wilirend das WeBtnfer nöidlich 
des Komadugo von Yo bessm Uferverhiltnisse zeigt. Das Nofdofer 
Ahnelt dagegen wieder mehr dem Südufer. Die Verwachsung ist keine 
• durchgehende, sondern es finden sich in diesem Gebiete große Lachen 
freien Wassers, welche durch enge Kanäle miteinander verbunden 
sind. 

Ganz andere beschaffen sind die Ufer an der Kanemseite. Die 
i&inige Meter hohen Sandrücken geben dem See einen bessern Ab- 
schluß. Charakteristisch sind hier die weit in das Land eingreifenden 
Lagunen. Diese erklären sich daraus, daß die Sandrücken Dünen- 
gebilde sind, deren Talsohlen etwa auf dem Niveau des Sees hegen, 
also zur Hochwasserzeit überschwemmt werden können. Der 
Pflanzenwuohs dieser Lagunen ähnelt dem der vorher geschilderten 
Ilachen Ufer. Der Bahr el Ghazal, der sonst ab eine Lagune ver- 
größerten Mafistabes geschildert wird, zeigt dagegen die tropische 
Baum Vegetation gewisser Flußufer. Die Wasserfläche bedeckt zur 
normalen Hochwasserzeit ungefähr 21 000 qkm. Das Gesamtareal 
verteilt sich auf Inseln, etwa 1000 qkm, offenes Wasser 16 000 qkm, 
durchwachsenes Wasser 5Ü0Ü qkm. 

Die Versalzung des abflußlosen Sees ist auffallend gering. Zur 
Hochwasserzeit ist das ganze zusammenhängende Wasser völlig 
süß. Bei niedrigem Stande macht sich an den abgelegenen Stellen 
(z, B. zwischen den lusehi) Natrongeschmack bemerkbar, und gegen 
Ende der Trockenheit soll auch das zusammenhängende Wasser 
steUenweise diese Eigenschaft besitzen. Die Qeringfügigkeit der Ver- 
salzung wäre hinreichend erklärt, wenn vor nicht zu langer Zeit der 
8ee in dem Bahr el Ghazal einen Abfluß gehabt hat. In diesem Falle 
würde eine größere Versalzung noch eintreten können. Dies meint 
auch wohl Nachtigal, wenn er die süße Bescliaffenlieit des Wassers 
damit erklärt, ,,daß die Wasserverhält nis.se des Tschad noch keinen 
^nigermaßeii ständigen Charakter angenommen haben. ' Eine gleich- 
bleibende Versalzung wird der See natürhch nie aufweisen, da ihm 
die Slüsse plötzlich und zu bestinmitea Zeiten ungeheure Maasen 
süBen Wassers zuführen. 

Mehrfach ist die Ansicht ausgesprochen, daß der See — nsich 
dem Vorgange anderer Wüstenseen — in der Richtung des vor- 
herrschenden Windes von Osten nach Westen wandere. Es ist wohl 
möglich, daß das Ostufer durch hineingetragenen Sand allmählich 
in den See hineinwächst, aber eine entsprechende Verlegung des 
Westufers ist nicht festzustellen."' 

Dar Ngamisee. Nach dem Berichte des Distriktschefs von 
Oobabis in Deutsch-Südwestafrika war der See vor zwei Jahrzehnten 
eine weitausgeddmte Wasserfläche mit Ausnahme des östlichen Teiles, 
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ist aber jetzt nur mehr Schilfmasse und Morast; augenscheinlich des- 
halb, weil der Okawango, der früher in lebhafter Strömung in den 
See direkt sich ergoß, jetzt in einer Entfernung von 15 km davon im 
Sande bereits versickert ist. Nur der Botletle im Westen „soll" zur 
Regenzeit mit einem Teile seiner Fluten den Ngamisee versorgen, 
während der andere Teil in entgegengesetzter Richtung zur 
Makarikari-Salzpfanne abfließt. Pen See umgibt die Betschuanen- 
BeBervation des Häuptlings Sechome; sie hat einen Flftcheninhalt 
▼on 100 000 qhm uad grenzt im Westen und Norden an das deutsdie 
Sdmtzgebiet, reicht im Osten naliebis 24** 30^ ostl. L&nge und im 
Süden bis 21° südl. Breite. Politisch gehört sie zum englischen 
Betschuanaland- Protektorate; Hauptort ist Tsau mit 5000 Ein- 
wohnern. Die Ländereien der Reservation, die an den be- 
fruchtenden Gewässern des Okawango, Tamlakan und Betletle 
liegen, sind reich an Palmwäldern, Reis-, Mais- und Kornfeldern. 
Auch Viehherden gibt es in Menge. Der Häuptling Sechome ist 
unbeschränkter, doch zugleich auch ein kluger und umsichtiger 
Herrscher. Er gestattet den Weißen nur nach eingeholter und be- 
zahlter Lizenz, Handel m tteabexk und der Jagd obzuliegen. Gegen 
die Einsebleppung von Viehseuehen, sei es aus Bhodesia, Transit 
oder dem deutschen Schutzgebiete, hat er sein Laad vollkommen 
zu schützen verstanden. Verkauf einer geringen und lest nor^ 
mierten Menge von Patronen an die Eingeborenen wird streng koD^ 
trolUeit. Der Betschuane fügt sich willig in die strenge staatliche 
Ordnung und zahlt anstandslos die hohe Hüttensteuer von 10 JL 
jährüch.^) 

Das Alter der Hochmoorbüdungen behandelte W> Woll in dßr 

Deutschen Geologischen Gesellschaft.^) 

„Nachdem," sagt er, „in den letzten Jahren die norddeatschen Moore 
nicht vom botanisch-kulturellen Standpunkte allein, sondern auch von der 
geologischen Seite eifriger durchforscht sind, ist eine Reihe interessanter 
Probkme ai^getreten, unter denen die Frage nach dem relativen und abaoluten-. 
Alter der einzelnen Hoohmoorliüduiigen emes der amaehendaten ist Von den 
zahllosen kleinen Mooren in den Kesseln der MoJanenlandschaft wissen wir, 
daß sie sich schon bald nach dem Kückznge des nordischen Inlandeises zu 
bilden begannen. Zunächst entstanden allerdings noch keine Torfe, sondern 
tonige AMtae mit arktiadien Pflaasenfesten, sodann meiatenB Fanliehlanua- 
und Kalkablagerungen, deren Fcauna und Flora noeh wenig unteBWwht isti- 
und erst darauf Torfe, in manchen Fällen späterhin Hochmoortorfc. 

Ob die Ungeheuern Hochmoore des Ems- und Wesergebietes, welche 
grofienteils auf weiten Tal- und BeckensaadablagerangSB ruhen, schon in der 
frühesten Postglazialzeit aufzuwachsen begannen, ist noch ungeklärt. Arktische 
f flanaenreete sind in ihren imtersten Schichten msiaß» Wi^ns bisher moht 
gefoj^len. Ttsne ersten Anfange, meist bestehrad in IlaolimiMien oder in ÜbeE« 
gangsmooren mit einer Föhren- und Birken Vegetation, waren von geringer Aus- 
dehnung im Veigleidbe m den Flachen, welche die ap&tem TorfbUdongea 



1) Globus 1906. p. 18. 

») MonatalißOEiofata der DmitMiMii Geolog. floaeUaphoft 19QQu ISk. 2. 
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überwucherten. Ifan darf vielleicht anneliiiien, d»$ in der frühem Poetglazial- 
zeit die Bedingungen für die Entstehung von ausgedehnten Mooren (nicht 
89 fehr von Hochmooren als beaonders auch von l'lsu^imooren) auf diesem 
Geäade weniger günstig wann als in der spätem Zeit. Wir waraan sn dieser 
Annahme durch die Erkenntnis genötigt, daß in jener frühen Zeit das nord- 
deutsche Flachland ein höheres Niveau liatte als gegenwärtig, und daß somit 
die Grundwasserverhältnisse, welche die Entwicklung gerade der Flachmoore 
■ehr wesentlich regulieren, in 'Hiiten Teilen des Landes ganz andere waren als 
heute. Die weite Vi rbreitung unterseeischer Torfe an der deutschen (und 
holländisch -bel^pscheu) Nordseeküste, die Abrasiouserscheinungen auf Helgo- 
land und namentHoh oie tiefe Lage der Baiie des Fhifialhivinms im Mündungs- 
gebiete der Eider, Elbe» Weser und Ems» lassen sich ohne Annahme einer 
späten Küstensenkung nicht gut erklären. Von der Ostseeküste Ost- und 
Westpreußens» Ponuaems, Mecklenburg und Holsteins ist durch Berendt» 
Jenftsadi, den Vcxrtragenden, Klose, Gemite» Friedrioli» Weber n. a. eine be> 
tdUilktlicbe Senkung (zur Litorinazeit) nachgewiesen. Bei Kiel und Lübeck 
betrug diese mindestens 20 ?/; , vielleicht gar 40 m. Von dort bis zur Nordseeküste 
ist nur eine so geringe Entieruaug, daß mau nicht aimehmeu darf, daß diese 
weitv er b reitete Senkung nicht hinübergereioht haben sollte. F. Schucht ist in 
seiner Arbeit über die Geologie der Wesermarschen zu dem Ergebnisse ge- 
kommen, daß die Senkung der Nordseeküste dort ca. 20 m betragen haben 
müsse — das ist fast genau oarlfininialbetrag dersüdbaltfawhenLttociBaseaikang. 
Ans seiner Bohrung zu Tönning an der Eider habe ich Proben einer Torfschicht 
aus — 22 m kennen gelernt, an denen J. Stoller nur Landpflanzenreste wahr- 
nahm; ee scheint sich um einen außerhalb des Meeresbereiches zusammen» 
geschwemmten Torf za handeln» unter welchem anscheinend aUnviale Sande 
noch bis — 46 m liegen. Ganz besonders auffällig ist die Erscheinung, daß 
das untere Alluvium der Elb- und Wescmiederungen fast ausachließlirh ans 
Sand- und Kiesschichten besteht, die z. B. bei Bremen, rund öO km von der 
Küste entlrant, nodi Ins oa. 10 Ins 12 m unter NN (Normal Null) hinabreiohen. 
Erst im obcrn Alluvinm treten Schlieksehichten (bei Hamburg anfangs mit 
mariner Fauna), sowie humose Bildungen auf. Das untere Alluvium dieser- 
Gebiete ist offenbar von rascher fließenden Gewässern zur Zeit einer weit 
hohem Lage des Landes Abgesetzt. Später aber führte eine staiiw Senkung das 
Meer landeinwärts, verlangsamte die Strömung der Elbe und Weser und bracht© 
ihren Unterlauf in den Bereich der Flutwelle» welche durch regelmäßigen 
Wasserstau doa Absats der feinen SdUicktrübe ermöglichte. 

Damals mag die Entwässerung des ganzen Flachlandes und die Lage 
des Grundwasserspiegels bedeutsame Veränderungen erlitten haben» infolgo, 
deren die Moorbildung ein rascheres Tempo annehmen konnte. 

Man wird also schon bei dieser mehr theoretisohen Betrachtung nicht 
geneigt sein, den nordwestdeutschen Hochmooren ein sonderlich hohes Alter 
zuzuschreiben, mit Ausnahme der in den allertie&ten Senken ihres Untergrundes 
gelegenen» sehr beeohrftnkten Flachmoorschichten. Wir können aber von einem 
sehr maehtjgsn, rSnnüich sogar am weitesten ausgedehnten Bestandteile dieser 
Moore, dem , .jungem Moostorfo", nachweisen, daß er eine ü}H»rrasehond jimg«^ 
Bildung ist. Die Beweisfühnmg stützt sich auf archäologische Funde. Aua 
den alMcdings yon natorwissmsehaftUohen Laien geüsHerten Beeohreibnngen 
der römischen Bohlwege im Diepholz- Lohner Moore geht hervor, daß diese 
Bauten mit einer Ausnahme jetzt etwa P/.^ bis 21/2 m unter der Oberfläche 
au der Basis des jungem Moostorfes, ttüla anscheinend im „Grenztorfe" (Weber)» 
teils im obem Teile des ältera Moostorfes liegen. Der dortige jüngere Moostorf 
würde somit erst etwa IHOO Jahre alt sein. Verfasser hat nun im Wittmooro 
bei Hamburg, von dem bereits durch Frahm ein im jüngem Moostorfe gelegener 
Bohlweg bekannt gegeben ist, einen neuen Bohlweg aufgefuncjbn, d^r ebenfalls 
.an der Basis des jüngern Moostorfes liegt. Dieser Bau» außerhalb des ehe« 
ma%en römisoben Machtbeieicbes gekgeD, ist germanisehen Uispranges, 
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aber mangels archäologischer Fimde nicht datierbar. Unter der VorauB- 
setzung, daß die Webersche Grenztorflh(M)ri(' richtig ist, würde man ihn nach 
«einer Lage im Moorprofile ohne weiteres mit den Diepholzer Kömerbrüclcen 
foraUelinereii und in den Beginn der ehristlidiea Zutndbniing etelleo dnifeo.** 

GletBclier und OlazialpliyBik. 

Der Suldenferner. Eine Konferenz oatalpiner Gletscherforscher, 
die auf Anregung Prof. Finsterwalders am 9. August im Suldenhotel 
tagte, hat sich dort u. a. auch mit dem Suldenferner beschäftigt 
und denaelben begangen. Aus den Wahrnehmungen und Erörter- 
ungen, die bei dieser Gelegenheit stattfanden, hebt Sieger folgendes 
henror:^) 

Der Suldenferner zerföUt in fünf ZufUiBse; die beiden seitlichen, 
der für die Sohwanktingen meist maßgebende Qrtlerznflufi und der 

>»Svüdenzufluß" vom Eisseepasse und der Suldenspitze her, sind von 
dem übrigen Gletscher durch »Jnseln" anstehenden Gesteines ge- 
trennt. Beide sind durch gewaltige Ufermoränen, jene bei der 
Schaubachhütte und jene nahe der Baeckmannhütte, gekennzeichnet, 
die so das eigentliche Sammelbecken begrenzen. Dagegen hat der 
große Vorstoß von 1818 sehr wenig Moränenmaterial vor der Zunge 
und insbesondere keine Stirnmoräne zurückgelassen. Die größte 
Menge der abgelagerten Moränen ist oberhalb der Legerwand ab- 
gesetzt. Die l^wcgte Moiine bleibt fast alknthalben in siemlicfaem 
Abstände von diesen filtern Ablagerungen. Nur nahe dem hintern 
Giate überschreitet der frische Grundmorfinensohutt, der ausapert, 
gelegentlich ihre Höhe. Die Gletscherzunge ist fast in ihrer ganzen 
Ausdehnung mit Schutt bedeckt. Die zwischen den einzelnen 
Gletscherzuflüssen austretenden Innenmoränen bilden Wülste der 
Gletscheroberfläche, die Zuflüsse selbst erscheinen dazwischen als 
Einsenkungen. Vom FuQe der beiden Inseln" gehen zwei besonders 
deutliche Innenmoränen aus, an welchen das Grundmoränenmaterial 
reichlich austritt; die Innen moräne zwischen dem Zuflüsse von der 
Kreilspitze und jenem von der Königswand ist durch ein Spalten- 
system sehr gut aufgeschlossen. Auch sonst wurden Innenmoranen 
vielfach schön beobachtet; das Ausschmelzen hochkant gestellter 
Oesteinsplattoi an der „Naht" zeigte besondero schön der Längen- 
ferner. Neben dieser Innenmorane, welche aus den Untermoränen 
der sich vereinigenden Gletscherzuflüsse hervorgeht und Mittd- 
moränen bildet, erscheint vielfach eine andere Art. Sie geht aus 
dem Schutte hervor, der von der Umrahmung auf das Firnfeld fäUt, 
zum großen Teile aus Lawinenschutt, gelegenthch auch aus den 
herabstürzenden Untermoränen der steilen Zuflußgletscher. Trümmer- 
schichten legen sich zwischen die Fimschichten, werden mit diesen 



IGtt. d. Deutecb. und Osterr. Alpenvereins 1906. Nr. 18. , 
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deformiert und schmelzen aus, wo diese zum Abschmelzen kommen. 
Ihr Auftreten am Ausgehenden der Bänderung machte Crammer 
als Argument für seine Auffassung geltend, daß die Bänder- oder 
Blatterstruktur nur die deformierte Schichtung sei. In der Tat 
wude yielee für diese Ansicht Sprechende heobechtet. An der linken 
Flanke des Ortlentuflnases lAuf^ die Blattflächen parallel dem senk- 
rechten Gelänge, dagegen zeigten die Blätter der Untermoräne an 
dem Zuflüsse von der Payerscharte, die im allgemeinen dem Fels« 
gründe parallel liegen, an den unregelmäßig geformten Stellen des 
Untergrundes deutliche Faltungen, Stauchungen und Faltenüber- 
kippungcn, wie dies Crammers Anschauung verlangt. Auch der Zu- 
sammenhang zwischen dem Austreten dieser Art Moräne und den 
„Reidschen Kämmen" und die Modifikation ihrer Ablagerung durch 
die Spaltensysteme wurde beobachtet. Am Ebenwandfemer \\au:de 
eine Morfinenform beobachtet, die einem Oletscher entspricht, dessen 
Abschmelzen rascher ist als seine Bewegung: das alte Gletscherbett 
ist auegeUeidet mit einer Moranendecke, in der die einzelnenGesteins- 
stücke auf ihrer Breits^te liegen; am Gletscherrande selbst, der in 
letzter Zeit stationär geworden ist, findet man jedoch das Heraus- 
treten der Untermoräne in Form von hochkant gc'^tellten Platten, 
auch die Trümmer der Obermoräne sind aufgerichtet und in JEteihen 
parallel zum Gletscherrande angeordnet. 

Zeitliche Änderungen in der Geschwindigkeit der Gletscher- 
bewegungen. Uber die von 1899 bis 1904 an 18 Punkten der Hinter- 
eisfemefzunge angestellten GeechwindigkeitsmesBungen gemüfl den 
Unteraachungen von A. Blümcke und S. Finsterwalder wurde im 
vorigen Bande des Jahrbuches berichtet.^) Die Genannten fanden 
als- endgültige Ergebnisse folgendes i^) 

Es findet ein imerwartet starker Wechsel der Geschwindigkeit 
in längern wie in kürzerh Zeiträumen statt. Die Verschärfung der 
Beobachtungsmittel ließ keinen stetigem Verlauf der Gletscher- 
bcwegung erkennen; vielmehr erscheint diese aus einzelnen Rucken 
mit vermehrter Geschwindigkeit und darauf folgenden Pausen ge- 
ringerer Geschwindigkeit zusammengesetzt. 

Schwankungen von längerer Dauer, die ein Vorrucken des 
Gletscherendes zur Folge hatten, innd in der Beobachtungsaeit nicht 
eingetreten, wohl aber solche, die sich in Oberflächenschwankungen 
schwach widerspiegeln. Die nähere Untersuchung zeigt, daß diese 
Druckwellen eine Fortpflanzungsgeschwindigkeit besitzen, welche 
20- bis 150 mal größer als die Bewegung des Eises ist. 

ßezüglicli der jahreszeitlichen Schwankungen ergibt sich, daß 
nur im untersten Drittel der Gletscherzunge die Sommerbewegung 

Dieses Jahrbuch XVI. p. 284. 

AUuU. d. KgL Bayr. Akad. der Wiaaenaoh. MathenL-phji. Klasse. 

Bd. S6. 
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ü)^rwieg^; weiter hinauf aber bis in die Nähe der Fiioliiiie ist 4ie 
Winterbew^gimg größer. Das Verhältnis beider Bewegungen nimmt 
Yom ZuAgenende gegen das Firnfeld hin r^gehnaßig ab. 

Das Winterwasser der Gletscher bäche. Auf Grund der vom eid- 
genössischen hydrometrischen Bureau ausgeführten Messungen der 
Minimalwassermengen schweizerischer Gietsclici bäche hat Prof. 
Dr. H. Heß Untersuchungen angestellt.^) Er kommt zu dem Er- 
gebnisse, daß diese Messungen sehr wohl mit der Annahme vereinbar 
sind, daß die Venaohiedenheiten in der winterlichen Wasserfahrung 
der QletBcberb&ohe nur yon den Venchiedenheiten in den nntorn, 
dem Baohe zunächst gelegenen Teilen der Einzugsgebiete herrühren, 
und daß v«m d^ Gletschern selbst kern wesentUdi größerer Betrag 
an Wasser geliefert wird, als der ist, welchen die ans dem Erdinnem 
stammende Wärme auf der Gletschersohle erzeugt. „Will man,'' sagt 
Prof. Heß, „diese Annahme nicht machen, so sind Quellen, die 
unter dem Gletscher aus dem Felsen treten können und die Ver- 
flüssigung von Eis, welclie durch die Gletscherbewegung statt- 
findet, als Ursachen der verschiedenen Wasserlieferung zu betrachten. 
Damit tritt man aber einerseits aus dem Bereiche der bisherigen 
Erfahrung heraus, anderseits kommt man zu Resultaten, welche 
mit den Ergebnissen der schweizer Messungen im Widerspruche 
stehen. Was insbesondere die Frage anlangt, ob doroh die Gletscher- 
bewegung ein Teil des Eiastcomes yerflüssigt wird, so kann nicht 
yon vornherein geleugnet werden, daß die Möglichkeit eines der- 
artigen Vorganges besteht — wenigstens für gewisseTeile derOletscher- 
zunge. R. v. Lendenfeld hat in einem Aufsatze : ,,Über die Ab- 
schmelzung der Gletscher imWinter"2) berechnet, daß die Bewegungs- 
energie einer zur Gletscherachse senkrechten Platte des Hintereis- 
femers, welche 1 m Dicke und 110 000 qm Querschnitt besitzt, 
für das Jahr 12« 10.8 mkg ausmacht. Sie wird zunäclist zur Form- 
äjiderung der Platte bei Überwindung der innern und äußern Reibung 
verwendet, um schheßlich in Wärme umgewandelt zu werden. 
Pie äquivalente Wärmemenge würde aosreichen, wie v. Lendenfeld 
ebenfalls angibt, um an der Sohle der za 800 m Breite angenommenen 
Platte 60 mm Eis w^gznschmelzen, das ist der sieben&che Betrog 
Yon dem, was die Erdwärme leisten kann (oder der 20 fache daTon, 
wenn man mit v. Lendenfeld die mittlere Wärmeleitungsfahigkeit 
des Gesteines zu 0.002 ansetzt, anstatt zu 0.006, wie von Dr. Heß). 
Ein Bruchteil der durch die innere Reibung produzierten Wärme 
wird zur Temperaturerhöhung der Eismasse verwendet, welche bei 
ihrer Abwärtsbewegung unter geringem Druck, also auf höhere 
Schmelztemperatur kommt. Eür weiter abwärts geiegpne Fro^ 



^) Petermaims Mitteilungen 190§. p. 50. 
«) CllobüB 1904. p. 377 ff. 
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der Gletscherzunge würde wegen der großem Abschmelzung an der 
Obeifliohe der su innerer Sohmehmig verfügbare WftmeanMl 
kleiner weiden. Für höher gelegene PraÜle wMe er wacfaaen — 
wenn auch hier gilt, was für die tiefem Teile der Zunge erwiesen 
ist, nämlich daß die Eismasse durchw^die dem Drucke entsprechende 
Schmelztemperatur hat. Je näher man aber an den Firn rückt, 
um 80 weniger wird diosc Bedingung erfüllt sein Denn die Eir- 
massen, welche von der Firnoberfläche aus tiefer sinken, treten höchst- 
wahrscheinlich mit der mittlem Lufttemperatur ihres ursprünglichen 
Lagerplatzes in die Gletschermasse ein. Erst im Laufe der Abwärts- 
bewegung erhalten sie aus dem Vorrate an Bewegungsenergie so viel 
Wärme, daß aUmlliHch die Sehmehttemperatar eneiöht wird/ An 
weteher Stelle des Gletschers dies eintritt» ist nicht liektomt. Dw 
I*inige1nst stellt also ein Kältereservoir dar, gegen das bin ein be> 
ständiger Wärmestrom von der Znnge äiis besteht. — Würde man 
nun voraussetzen, daß in einem gewissen Teile der Gletscherzunge 
50 mm Eis für das Jahr durch innere Schmelzung verflü.ssigt werden, 
und das Wasser dem Gletscherbache zuströmt, so könnte meines 
Erachtens der dadurch im Winter gehefertc Betrag der 
sekundlichen Wassermenge höchstens so groß angesetzt werden, 
daß der angenommene Höchstbetrag von 0.6 Sekundenüter 
Ifir den QuadratkUometer erreicht würde. Das wäre doppelt 
soviel, als die BrdiMrme prodozi^, kOnnte also h6oiistw ans tan 
3.5 ten Mle der voll der Brdwärme Ifeeinflnfiten Oebiete statu tuen 
{\m i^eichmäBiger Verteilnng); denh nach voihergehender Be- 
rechnung würde die innere Schmelzung das siebenfache Wasser- 
qaantam wie die Erdwärme hefem. Ob das aber wirklich zutrifft, 
erscheint, da man von der Wärmeleitnng im Eise nicht notwendig 
abzusehen braucht, sehr fraglich und kann meines EJrachtens zurzeit 
nicht entschieden werden. Würde man den Betrag von 0.5 Sekunden- 
liter für den Quadratkilometer als aus den Gletschern kommend 
annehmen, so würden sich die Verhältnisse bezügUch des AletstSi" 
und Ried^letsehels im Vergleiche sü den aüdeni darohaas nieht 
gOnstiger gestalten. 0ie Unttinofaiede im Anteile der Wa ss eitt hning 
aas den etaMen GeBnden wfirden ndch stäifker sein, als sie sich bei 
der Annahme von 0.25 Sekundenliter für den Quadratkilometer 
herausstellen. Wäre die „innere Schm^ung'* wirklich von be- 
sonderer Bedeutung, so könnte wohl kaum erwartet werden, daß 
die stärkst vergletscherten Gebiete die geringsten Winterwasser 
haben/' 

Die glazialen Stauseen des Steinetales und des Neifietales hat 
£. G. Friedrich untersucht.^) Seme ausffihrlichen Darlegungen üSt 
er zu folgenden Etgebnisstti tusattimen: 

ttmAa. d. ö». 1 BfdÜd«. fii BMn Vtok S^. I. 10. 
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1. Die untern hellen, aus Quadersandstein besiehenden Kiese 
und Sande der Schotterterrassen im Steinetale sind als Sedimente 
eines glazialen Stausees aufzufassen. 

2. Den obern Abschnitt des Patschkauer Beckens zwischen 
Wartha und Camenz hat ein postglazialer Stausee eingenommen. 
Die Terrassen zwischen beiden Orten sind demnach als Seeterrasseu 
ZU beseiolinen. 

3. Bie Stauseen des Nelfietaks sind ebenso wie die gkiohen 
Bildnngen am Rande der deutschen Mittelgebirge duich tektoniBche 
Senkungen vorgezeiohnet und beruhen vorwiegend auf der Aus- 
rikimung reicher tertiärer Ablagerungen durch die Eismassen. Stau- 
erscbeinungen treten dann wSi^rend des Höhepunktes der Vereisuiig 
oder beim Rückzüge des Eises auf. 

4. Auf ganz abweichenden Vorbedingungen beruhen die glazialen 
Stauseen im Bereiche der skandinavischen Wasserscheide, sowie in 
dem Hauptgebiete der Vereisung Nordamerikas und Norddeutsch- 
lands. 

6. Am Shnliöhsten dem Camenzer Stausee sind die ostpreufiischen 
Stauseen, welche jedoch auch ihre Entstehung der Ansammlung der 
Schmelzwasser zwischen dem Bande des zurückweichenden Eises 
und den Endmoränen Yerdanken. 

6. Die Entstehungsursache der zentraljämtischen Eisseen ist 
durch die yerschiedene Lage des jeweiligen Randes der Eisscheide 
gegen die orographische Wasserscheide bedingt, welche der pohtischen 
Grenze zwischen Schweden und Norw^en entspricht. 

Die Gestalten der Eisberge im arktischen und antarktischen 
Meere. E. v. Drygalski, der durch seine Forschungsreisen im nörd- 
lichen wie im südlichen Eismeere mit den Erschemungsformen der 
ESsbildungen der Pölarg^biete ganz besondm Tertrant ist, hat sich 
in einer Sitzung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft zu Berlin 
naher über diesen Gegenstand verbreitet.^) Unterscheidet man 
zwischen Landeis und Meereis, so tritt ersteree in den Polargebieten 
heute so in die Erscheinung, wie es in der geologischen Vergangenheit 
auch die Erdräume der gemäßigten Zonen in großer Ausdehnung 
überzogen hat. Es bedeckt die weit^^n Flächen der Polargebiete, 
strömt auf ihnen in langsamer Bewegung zum Meere, bricht, wo 
dieses tiefer wird, ab und bildet dann die Eisberge, welche als schwim- 
mendes Landeis weithin verteilt werden. 

Über das Strömen des Inlandeises hat die Deutsche Südpolar- 
ezpedition im Südpolargebiete ähnliche Messungen angestellt, wie sie 
aus dem Nordpolargebiete, z. B. aus Grönland, schon voiiagen. 

Dabei haben sich manche Unterschiede ergeben, die wesentlich 
auf den Formen beruhen, mit denen Inlandeis im Meero endigt. 



>) Berichte der Deatoeh. Fhys. Qn, in BeEBn 1Q0(L Heft 9. 102. 
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„InOrdnland,** betont y. Drygalaki, „liegt es über 
•DgeBohiiitteDeii Plateau und strömt durch diese TSÜßt ins Meer; 
im Südpolargebiete schiebt es sich dagegen auf weiten Flachen gleich^ 
mäßig ins Meer hinaus, ohne vorherige Einzwängung in verhältnis- 
mäßig enge Talformen. Hierdurch (Eitstehen Geschwindigkeits- 
differenzen in den beiden Gebieten; im Südpolargebiete herrschen 
dort, wo das Inlandeis im Meere endigt, Greschwindigkeiten bis zu 
50 m in 5 Monaten, also 10 m in einem Monate und etwa ^/^ m pro 
Tag, in Grönland dagegen bis zu 18 m pro Tag, wobei freilich auch 
Unterschiede der Mächtigkeit des Eises in Betracht kommen. 

Man hat daa StrSmen der Gletscher vielfach mit dem Strömen 
eines Flusses verglichen und angenommen, daß die obem EisBohichten 
über die untern hinweggleiten, aber Drygakki hat schon 1897 hervor- 
gehoben, daß das Umgekehrte der Fall ist, und daß die untern Lagen 
unter den obem hinwegströmen, wobei die obem von den untern mehr 
oder weniger passiv mitgenommen werden. 

Diese Tatsache ist von ihm so sicher nachgewiesen worden, daß 
kein Zweifel darüber bestehen kann, und gerade auf der Verschieden- 
heit der Strömungsintensität beruhen im wesentlichen die ver- 
schiedenen Formen derjenigen Teile des Inlandeises, welche sich aus 
dem Zusammenhange mit ihm gelöst haben, also der Eiisberge. 
,Jn der Antarktis," sagt Drygalski, „wo auf weite Strecken hm 
^ichmaßige Bodenformen und daher auch gleichmaßige Qesehwindig« 
keiten heixaohen, brechen die Eisberge in mächtigen kastenförmigen 
(xestalten aus dem Zusammenhange mit dem Inlandeise los. Die 
Tafelform ist die tj^^ischc Form des antarktischen Eisberges. Im 
Nordpolargebiete, wo lebhaftere Geschwindigkeiten und Geschwindig- 
keitsunterschiede herrschen, treffen wir eine stärkere Zerklüftung 
des strömenden Eises und infolge davon eine größere Unregelmäßig- 
keit der davon losbrechenden Eiöbergformen. Weil es im Süden 
viel mehr Land gibt, ist die Zahl der Eisberge im Sttden größer als 
im Norden. Aus den Ergebnissen der letaten Südpolarexpeditionen 
ist mit Sichefheit zu sdüiefien, daß der Südpol von ausgedehnten 
Landmassen umgeben wird, die alle mit Inlandeismassen überdeckt 
sind, während das Nordpolargebiet wesenthch ein Meeres räum ist,. 
• der nur Inseln umfaßt, unter denen Grönland die größte ist. 

Aus den tafelförmigen Eisbergen des Siidpolargebietes gehen 
durch äußere Agenzien verschiedene Umgestaltungen hervor, von 
denen Drygalski drei nennt. Zunächst die, welclie durch das Wälzen 
oder Kentern der Eisberge entstehen. „Die Tafeln können sich 
vermöge ihrer regelmäßigen Form lange Zeit in ihrer ursprünglichen 
Form schwimmend erhalten. Mit der Zeit aber wird ihre Zertrümme- 
rung eingeleitet, namentlich, wenn sie ins oifene Meer hinaustreiben, 
wo die Brandung Kehlen in sie hineingrfibt. Bricht dann auf 
einer Seite ein Stück los, sinkt die entgegengesetzte Seite nieder» 
und so fort, bis die g^nse Eisbergtalel gekentert ist. Lnmerhin. 
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bleibt aber die Tafelform lange erhalten: neben der aufrecht schtHm- 
menden Tafel findet man sehr häufig die am 90 gedrehten Tafelb 

und dann bei weiterer Zerstörung kompliziertere Formen, Das 
Kentern und Wälzen der Eisberge ist im Nordpolargebiete viel 
häufiger als im Süden, weil die Eisbergformen schon beim Losbrechen 
unregelmäßiger und auch innerlich weniger homogen sind. Im süd- 
lichen Eismeere sieht man kenternde Eisberge verhältnismäßig 
selten, in der Arktis dagegen fast unablässig, so daß hier verächieden- 

BeMndfiro dmakteristiscli ist lür dem antarktiflohe Odblet die 
Umwaiidhilk^derEtetiafdtamdieFonndesnäii^^ Biitob entsteht 

da, wo die Eistafeln nicht ins offene Meelr hihaustreiben fcdbhen ahd 
lange vor der Küste li^en bleibe. „Sie werden dann durch die 
heftigai löhnartigen Winde, welche von den Hochflächen des Inland- 
eises zur Küste herabstürzen, geglättet und durch den treiV)enden 
Schnee wie poliert, so daß aus der kantigen Tafel allmählich eine runde 
Form entsteht, die aber auch eine horizontale Schichtung besitzt, 
wie die aufrecht schwimmende Tafel, so daß man erkennt, wie sie 
aus dieser hervorgeht. Dieser Typus des Blaueises begleitet die 
Südpolarküsten auf weite Strecke hin und entsteht, wo tJntiefeh 
£e KQfiteai begleiten, wetohe das HinftOBtraben der BNfebergtttlBlb 
bindein. 

ütitelr dem EÜifliiMe starke Itotes duioh Zcrbr^en der 
Eisberge und durch Niederstürzen von Eislawinen, die sich am Fnfie 
der B^gid ansammeln, wenn diese in festen Feldeln eingeschlossen 
lifegen, entsteht eine dritte Art der Umwandlung zu neuen Eisberg- 
formeh. Zwischen die Blöcke dieser Halden wird dann Schnee ge- 
weht, gelegentlich auch wolil etwas Wasser, wodurch ein zusammen- 
geschweißtes Haufwerk von Blöcken, eine Eisbreccie, entsteht, die 
untei* Umständen ganze Berge bilden kann, wenn auch natulrgemäß 
nicht so große, wie es die ursprünghchen Tafeiformen sind." 

t^rüher glaubte män, dafi die Berge des südlichen Eismeeres dnreh 
BBtihmg Täxk BRofaiy^ Mf MeefeissGliolien etatstehen ktenteA, affläm 
dito ^ naii&b IMygalski v«l% Mg. Der Bcbnee 'vHfd übefr di6 B«ie 
l^#i0tSgi9^^bte, und die Eistafeln i^ÜBen bic^t mehr ni dir WStüb, 
naohd(^ sie vom Inlandeise abgetrennt sind. 

Das Meereis der Polargebiete ist am Salzgehalte meistens nicht 
mehr zu erkennen, da die salzigen Bestandteile und andere Bei- 
mengungen beim Frieren ausgeschieden werden. Sie bleiben zunächst 
mechanisch im Eise eingeschlossen, werden aber allmählicli aus- 
gelaugt, und auf solche Art verlieren die aus Meerwasser entstandenen 
Schollen allmähhch ihren Salzgehalt vöUig. Charakteristischer ist 
nach Drygalski für gefrorenes Meerwasser seine plattige Blinddiittr, 
die dbirdi dteb ia8anii]ieii8obhi0 Ueiber KrisfiOl^tttteb^ ioMlstin 
steileil GH^Iliaigen zar (MneMiihe, also tm WaaBeKdbfiikflMi&, 
znstinidie kommt» so dafi eine junge iMEeer^ütlebke sieb danb^iibällokülin 
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Plättchengruppen zusammensetzt, indessen werde man in altern 
Meereisschollen diese Struktur meistens vergeblich suchen, weil 
nur die erste Anlage der Schollen durch Gefrieren von Meerwasser 
entstehe, das weitere Wachstum aber durch den Schnee, der auf die 
MBtttMibok» USXkb, sie tieler und tiefer binabdrücke) auf diese Weise 
weide m muten Ton Waaser duiehdrungen und, wttirend das nrsprftng- 
lieh gefrorene Heereis unten sich dabei fortlSst^ vereist, so dafi 
schließhch die ganze Scholle ans diesem Sebneeeise besteht. So 
erhalte das SchoUeneis dann keine andere Struktur als das Inlandeis, 
welches ja auch wesentUch aus Schnee entstanden ist, die Gletscher. So 
bleibe als Charakteristikum für die Meereisschollen wesentlich die Flä- 
obenform übrig, die sieh im Südpolargebiete auch lange erhalten könne. 

Schließlich behandelt Prof. Drygalski die Frage, wie weit es 
möglich ist, daß ein flaches Meer, das sich auf einem kontinentalen 
Sockel oberhalb des Abfalles zur Tiefsee befindet, yöUig ausfrieren 
kSnne. Ein solobes Flachmeer (SehcIllDieer) omgibt tatsSdüicb 
den atttarktiseben Kontinent st&dÜdi vom Indisi^en Qseaitö und 
wird gegen den Pol hin durch 30 bis 40 m hohe Steilränder des antark- 
tischenlnlandeises begrenzt. Dieses bildet darum mächtige Eisberge,die 
aber zum Teile nicht forttreiben, weil sie auf Bänken des Schelfmeerea 
festkommen und dort lanpe liegen bleiben, wodurch dann auch die 
umgebenden Scholleneisfelder lange Zeit in derselben Lage gehalten 
werden. Hier wären anscheinend die Bedingungen für eine gänzliche 
Vereisung eines Meeres gegeben, denn das Wachstum des Meereises 
könne auf zweierlei Weise erfolgen, durch Weitergefrieren und durch 
Auflagerung von Sdknee. Ifeäe Arten haben aber, wie Drygalski 
bMont, bestinntfte Granen, inctem gerade dort, wo die lange fest* 
liegenden MeereisMder sind, die Sclmeeauflagerung beschränkt ist, 
we9 heftige föhnartigs Winde in def^ nShem Umgdtmng der Kt&ste 
flur entgegenwirken. 

Ebenso sei aber auch das Wachstum nach unten durch Weiter- 
gefrieren begrenzt, wie man an anderer Stelle schon daraus ersehen 
könne, daß durch Schneeauflagerung oben wachsende Schollen unten 
Volieren. Femer hätten direkte Schmclzversuche mit abgewogenen 
Eäswfirfeln ergeben, dafi in dem gleichroäfiig auf den Gefrierpunkt 
des dortigen fifeenrassers 1.85°) abgeki&teci Schelfmeece (nm 
etwa 400 m Tiek) Hßt Schittehpioaeß in der Nfthe der OberfUU^ 
fast gleich Null war, nach der Tiefe SU aber schnell zunahm. Bei der 
gleichmäßigen Temperatur der verschiedenen Tiefen dürfte dieses 
mit der Erniedrigung des Schmelzpunktes durch den Druck des 
Wassers zusammenhängen. Kompliziert werde der Vorgang aller- 
dings dadurch, daß auch das Eis Reibst zusammengedrückt wird, 
und daß dadurch wieder eine Verlangsamung der Auflösung in der 
Tiefe statthat. 

Die Auseisung eines flachen Meeiee ^urch Wachstum des Meer- 
eises von oben oder unttti wsrde also tiMit ehütoeten, abar es sei 
Klein, Jabrbuob XTII. 21 
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eme AuaoBiiiig bis sa gewissem Chrade dnioh Bergeiastaaiuigea 
moi^Uoh, maan sich die abgebrodieiieiL Enden des Inlandeises an 
Untiefen paoken. 

Die Mächtigkeit der Eisbedecicung in der Glazialzeit wird von den 
europäischen Geologen bis zu 5000 Fuß angenommen. Diese Schät- 
zungen sind nach E.H. L. Schwarz*) erheblich zu groß. Klautzsch 
stimmt ihm hierin bei.2) Er weist auf die Beobachtungen an der 
heutigen Inlandeisdecke Grönlands durch Nansen und v. Drygalski 
wie im Südpoiargebiete durch Scott hin, wonach durchschnitthch das 
beobaohtete M^-Tiintiin der Eisdioke bis au 1600 Faß reicht. „Aneh 
die Temperaturmeasimgen v. Drygalskia am großen Karajakgletsoher 
efgeben, daß die Temperatnr von Graden unter 0^ an dnr Obeiflaehe 
nacb der Tiefe zu allmähUch ansteigt. Unter dem Drucke einer Eis- 
masse» mächtiger als 1600 Fuß, würde also schon aus physikalischen 
Gründen der Schmelzpunkt des Eises erreicht sein, so daß eine solche 
mächtige Eisdecke also gar nicht existieren kann. Die Landober- 
fläche unter der Eisdecke ist nach übereinstimmenden Beobach- 
tungen in Grönland wie in der Antarktis fast eben, und auch die vor 
der Stirn der Gletscher einsetzende Erosion zeigt, daß die ent- 
standenen Täler von der Küste aus nur wenig landeinwärts reichen, 
80 daß also der Grund für Nansens Annahme einer mächtigem Eis- 
deeke» namlioh daß bei ähnlicher Konfiguration Grönlands wie 
Skandinavien die TSler 6000 bis 6000 Faß hodi von Eis erfäUt sein 
mußten, nicht gilt. 

Über 1600 Fuß starkes Eis könnte nur existieren, falls an der 
Erdoberfläche unter der Eisdecke eine Temperatur herrscht, die unter 
dem Schmelzpunkte des Eises liegt; dann müßte man aber, abgesehen 
von der dem Erdinnern entströmenden Wärme, die doch von dem 
Eise völlig absorbiert wird, da die Eisdecke die Erdoberfläche g^en 
Ausstrahlung nach oben hin schützt. 

Schüeßlich trägt auch eme Beobachtung Scotts amFerrargletscher 
daam bei» die große scheinbare Mächtigkeit der einstigen Eäsdeeke 
au erklären, wie sie durch die Schrammungen und AbhoMungen 
an den Taiwanden in Ersoh^ung tritt. Danach muß dort das Eis 
einst 3000 bis 4000 Fuß hoher gewesen sein, ak heutautage. Es 
muß also damals das Klima milder gewesen sein, da es für kalte 
Luft physikahsch unmöglich ist, mehr Feuchtigkeit zu enthalten, 
um den Gletschern eine erhöhte Zufiihr geben zu können. Bei dem 
mildern Klima konnte das Eis leichter schmelzen, wie wir auch jetzt 
bei antarktischen Gletschern Ströme fließenden Wassers aus ihnen 
heraustreten sehen. Die Erosion mußte also in den Gletschertälern 
während der Hauptvereisung eine stärkere sein, so daß die Täler 



1) Geologioal M<M;azine 1906. p. 190. 

•) Nator wiaM P fld L Bnndsoh. 1900. 8ia 
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sehr sohneU vertieft wurden. Wurde das Klima. k&Her und die 
Oletfloher infolge des Mangels an Zufubr ans ihrem Nährgebiete 
kkaner, so vermoohten die abfliefienden Waeser moht melir da» game 
Tal SU erfüllen, sondern gruben sich entweder neue engere Betten 
oder benutzten die einst durch subglaziale Ströme geschaffenen 
schmalen Rinnen. Auf diese Weise lassen sich, schließt Klautzsch, 
ungezwungen die in Europa und Amerika beobachtet^^n Eismarken» 
3000 bis 4000 Fuß über den Talböden, erklären, ohne daß man eine 
so gewaltige Eishöhe anzunehmen braucht. 

Zmn Problem des InbmdeisM In MmüMlaMnA and speiliU 
in Pommiiii steQt W. Deecke Betrachtangen an.^) Was die MXchtig- 
keit der ESisbedeokmig anbelangt, ao f^aiibi er, daß dieeelbe 1000 m 

nicht zu übersteigen brauchte, da es Biöb um eine plaatiaohe Manne 
handle, die duioh den Druck randlich ausweicht, solange es geht, und 
bis sich ihr innerer Druck ausgeghchen hat. „Es breitet sich daher 
selbst auf ebenem Boden aus und kann nur nicht höher ansteigen, 
als es der Druck, der durch innere Reibung vermindert wird, bedingt. 
Deshalb sind aber nur wenige hundert Meter über 560 m erforderlich, 
um den Gletscher bis in die Sudeten hineinzupressen. Somit ist das 
Mindestmaß durob obige Zahl angedeutet, die völlig genügen würde, 
um in der Ttefebene alles unter Eis sa setaen." 

„Die norwegisehe Rinne ist über 000 m tief und innedialb 
dieser TiefenUnie 50 bis 100 ibm breit. Ein weniger mächtiges Biis 
konnte sie nicht überschreiten. Rechnen wir des Auftriebes wegen 
ein Siebentel zu und etwa 600 m Tiefe, so kommen wir für die Haupt- 
vereisung, die über diese Furche hinwegging, auf ca. 700 m Minimum 
und für das letzte Inlandeis auf 500 m Maximum. In Skagerakwinkel 
1 steigt heute die Rinne sogar auf 800 m; eine bevorzugte Tiefe wird 
diese Stelle stets gewesen sein, und so erklärt sich das Fehlen der 
Moränenscharung in Jütland ungezwungen. Lag Norwegen etwas 
tiefer, so ▼ersohieben sieb die abgeleiteten Zahlen um bäebBteps20Om." 

Im übrigen zeigt Deecke durch eine Überschlagsrechnimg, daß 
die deutschen Teile des Inlandeises wirklich nur Ausläufer darstellen, 
die je nach der Mächtigkeit des hinterhegenden Inlandeises bedeuten- 
den Schwankungen ausgesetzt sein mußten. Einheitliche Vereisung 
des skandinavischen Nordens schließt demgemäß Interglazialperioden 
bei uns keineswegs aus, aber umgekehrt seien diese als Erscheinungen 
des Randes nicht zu überschätzen. 

Der bintige Standpunkt der FonsbungiD über die nmlt wurde 
Ton Prof. QeinitB sebr eingehend dargestellt.^) IHe grolle CQetsober- 
entwiokbmg, die man mit dem Namen der Eäneit heaeiehnet^ füllt 



1) Ztsohr. d. Deutaohen Qeok)g. GeseUsch. 1906w M. 1. Beft. p, 8L 

21« 
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it dS^ iknf die TMlükeit folget Qutttaiopoehe« die man in Ha» 
ÜnteMibteiliuigeh Dflatimtl tind AUaviüih, letoieM in di« Qb^'* 

wart führend, einteilt. Zerfällt das TertiSr iü die vi» Abteilungeil 
JBoofia, Oligocän, Miocän und Pliocän, so kann man die Quartär^ 
formfttion als pleistocän bezeichnen. Der erste, welcher auf die 
große Vereisung in der Quartärzeit hinwies, war der ältere Agassiz. 
Er glaubte sogar eine Zeitlang, annehmen zu müssen, daß der ganz^ 
Erdball selbst bis in die äquatoriale Region des heutigen Brasiliens 
hin, damals mit Eis bedeckt gewesen sei, eine Meinung, die er mit 
Becht später selbst aufgegeben hat, und von der im Elmste heute 
Bkdit Mehr die lledd mäA kAim. Wae in dieeer Besiehiing ^Uißh 
etirioBm odw dlioh iLMiet Yhihneheinlicli gemaeht ist» besteht darin, 
in Bttföfla fitlUaidin*#ilttl und Vbmhkttd ein«» ge«aKij|en 
CMetschermässe bedeckt waren, die sich südwärts bis ins Herz von 
Bbutdchland und südöstlich bis nach Rußland hinein ausbreitete. 
Ein zweites Glctschergebiet bildete Großbritannien, während die 
Nordsee, soweit sie damals schon existierte, mit Packeis erfüllt war, 
ähnlich wie heute der Smythsund in Nordamerika. Die Alpen 
bildeten ein drittes ausgedehntes und selbständiges Gletschergebiet, 
ünd daneben waren die Pyrenäen, das französische Mittelgebirge, der 
Schwarz wald und die Vogesen, Tatra, Karpathen und der Kaukasus ver- 
gletschert. Die bei weitem innfimgreiQhsto dfitairilde Tef^^ 
xeigte Koidftttieriklk. Nftdi OeinitB verliirf die (SfMUich^ Greiiie der 
MftiiifaititMadelümng dee dortigeü InboideiBes von Long Idand diisdl 
das h(^dttiehe !^ew Jertey, Weitet' ink Bogen dxtroh Fehflsylvanien 
über Ohio ünd Indiana, üm liördlich vom Zusammenflüsse des Ohio 
imd Mississippi den südlichsten Punkt zu erreichen (39° nördl. Breite), 
von da aus nach Nordwest etwa längs des Mississippi und weiter na^h 
dem ürsprungsgebiete des Saskatschewan. Von Interesse ist ein 
großes, ei^reies Gebiet innerhalb dieser gezogenen Grenze im Staate 
Wisconsin. 

In Südamerika sind auch in der heißen Zone GletBchersj^uM 
g(§!bnden, dbs IflP^teOi waireil dule, Paftagcmien nüd Vmuland von 
rissigen IhltnuMseti btidedkt. 

QtdaJSM, Mittd, llVKisibüri^ nnd' ebenso die AMteltliis aeigsh 
l^ohfalls Sporen einstiger größerer QletBehel*ausdehnung. 

In AtistiMlien und Netissdimd h«it man ebenttUe weitgelüldö V#< 
gSetschei^g nachgewiesen. 

Dagegen ist Asien (abgesehen vom Himalaja) und Afrika auf- 
fällig arm an quartären Glazialerscheinungen. 

Gölnitz tritt dafür ein, daß die quartäre Eiseeit nicht die einzige 
lehrend der Vergangenheit der Erde gewesen ist, sondern ähnliche 
Ürscheinungen am Ende der Steinkohleuzeit und vielleicht nocb In 
einer andem Periode eingetreten seien; indessen sind die Patoria g nn 
fürfliaie Amisliiiii.lttmeifhili nidht gsstt siohsr. Daft vordsrBiflBeit 
one merUioh andere lMAvmtXtaB% ais hetttB-etatliuBiirist dlftgogen 
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sehr wahrsoheinlich; besonders nimmt man eine I^^d Verbindung 
Enrop» fSheat Idaad nitch GrGpikodliiB an, so daß ftlao flam^ £iuciQpk 
und Noydamwik» etwa unter dem nöidliolMD PcdaiiaeiBe siuaipinen- 
lungen. Damit war also für die noidlidie Erdhälfte eine ähnliche 
Landkonfiguration gegeben, wie sie heute für die südliche Hemisphäre 
besteht, und beseiohnendarweise steckt diese gegenwärtig noch in 
einer Art Eiszeit, von der niemand bestimmt sagen kann, ob sie ihr 
Maximum schon erreicht hat oder erst finden wird. 

Eine wichtige und in gewissem Sinne die wichtigste Frage ist 
die nach der Ursache der Eiszeit, und (Heinitz wendet ihr zunächst 
seine Aufmerksamkeit zu. Die ailgcmeuiäte Annahme geht dahin, 
dafi die Eisaeit mit einem kiltem Klima xusammenfalle, und viele 
meinen, daß eine Erniedrigung der mittlem Jahrestemperatur uvi 
lunreiclien würde, die große Vergletsofaerung zu erldacen. Solche 
klimatische Änderungen sind in der Tat nicht abzustreiten; die Frage 
ist nur, ob sie als Ursachen oder als Folgen des CHazialphänomens 
aufzufassen sind. Geinitz hat im Jahre 1905 in einer größern Ab- 
handlung: „Wesen und Ursache der Eiszeit", seine Ansiciit dahin aus- 
gesprochen, daß am Schlüsse der Tertiärzeit die oben angedeutete 
veränderte Landkonfiguration meteorologische Verhältnisse bedingte, 
welche den heutigen im großen und ganzen zwar ähnelten, von ihnen 
aber insofern verschieden waren, als die Zugätraßen der baxom^vi- 
schen Minima gegenüber den heutigen wahnoheinhch derart yer- 
schoben waren, daß diejenige von Nordameräa etwas südlicher 
verlief und in Europa neben Zugstrafle I eine der heutigen Zug- 
straße V analoge, nur etwas nach Süden verschobene, vorherrschte. 
Dadurch wurden nördhch jener Hauptzugsstraßen reichlichere Nieder- 
schläge und kühleres Wetter verursacht, während südHch davon 
reichliche Niederschläge eine sogenannte Pluvialperiode bedingten. 
Diese Theorie der Eiszeitentstehung ist die einzige zurzeit überhaupt 
emstlieh diskutable, allein sie ist keineswegs zuerst von Prof. Geinitz 
aufgestellt worden, sondern schon 26 Jahre früher von Klein in der 
Gaea.^) Die Ausführungen von Geinita beetdien auch nur in einer 
ziemlich allgemein gehaltenen kurzen Darlegimg, bei der er dn Haupt» 
gewicht auf die Verteilung der atmosphärischen Minima und ZyUonen- 
Straßen legt') und sich begnügt, zu sagen: ,,In den pal&ometeoro- 
logischen Verhältnissen sehe ich Ursache und Wesen unserer quartären 
Eiszeit." In Wirklichkeit ist das keine Erklärung, sondern nur 
eine Wiedergahe der Tatsachen in andern Worten, es fragt sich aber, 
wodurch jene andern meteorologischen Verhältnisse bedingt waren. 

In der erwälmten Abhandlung von Klein aus dem Jahre 1868 
wird dagegen gar nicht von den hypothetischen Zyklonenbahnen 
während der Eäneit gesprochen, sondern reohnsrisdi nachgewiesen. 



1) Qaea 1868. 4. p. 401—411. 
») VgL Ckwa im, a 4SI, 462. 
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wekhim erwärmenden. Einfluß der heatige Golfitrom auf die enio- 
paiflohen Gestade ausübt, im G^gensatae zu der kalten Strömung, 
die an der amerikanischen Ostküste in gleicher Breite die mittiefe 
Monatstemperator im Maximum bis zu 22"^ R. unter jene in Norwegm 
herabdrückt. 

Was die Zeitdauer anbelangt, um welche die Eiszeit zurückliegt, 
so betont Prof. Geinitz mit Recht, daß in dieser Beziehung sichere 
Zahlenwerte nicht ermittelt werden konnten, aber die Anschauung 
sich mehr und mehr Bahn bricht, daß Eiszeit und Nacheiszeit nur 
kurz (im geologischen Sinne kurz!) waren. Die Angaben von 
100 000 Jaluran seit der Eisseit sind ganz imbegrfindet, vieUeklit sind 
seitdem keine 20000 Jahre Teiflossen, aber auch diese Zahl ist 
ziemlich willkürlich. 

Zu den BUdungen, die unter Mitwirkung des Eises und seiner Schmelz- 
wasser zustande gekommen sind, und die als glaziale und fluvioglazialo be- 
zeichnet werden, gehören in erster Linie die Moränen mit ihrem unregelmäßig 
^lagerten Schuttmateriale, ihren geschrammten Geschieben, ihren grofien 
Findlingen, femer die Schotter- und Kies- oder Tonschichten der vor dem 
Gletsoherende sich ausdehnenden Besohüttungsflächen, weiter die im Unter« 
gronde des BSses gebildeten Sehliffe oder Staudiungeii des Bodens, die Rteeen- 
kessel der Gletschermühlen u. a. m. Auch ein Teil der Bodenumformungen 
wird vielfach auf die Eroaionswirkung des Eises bezogen. Das Studium der 
heutigen Gletscher, sowie des grönländischen und auch des antarktischen 
Inlandeiees hat unsere Ketmtais fibeir diese VechKltoisse reiohlioh ge- 
fördert. 

Von den Ländern, die zur Gla/.ialzeit mit Eis überdeckt waren, gehörte 
in Europa in erster Linie das skandinavisch-rusaisch-norddeutsche Gebiet, Diese 
Inlandeisbcdeckung hatte ihren Ausgang von zwei Zentren, Skandinavien und 
Schottland, und Geinitz glaubt, daß selbst bei der größten Ausdehnung des 
Eiaes dieses nicht zwischen beiden Zentren eine einzige kompakte Masse bildet^ 
sondern beide nur doroh eohwimmende Packeiamassen miteinander in Ver- 
bindung standen. Die vermehrten Niederschläge 'Venmachten in. den skan- 
dinavisdien Bergen eine Senkung der Schneegrenze gegen 1000 m unter ihre 
gMonwirtige Lage herab. Die Gletscher breiteten sich mehr aus und reichten 
i&m&r in die TUer hinab; andere yordem unter der Bobneegrenze gelegene Stellen 
bedeckten sich mit ewigem Schnee und bildeten den Ausgang für die sich immer 
mehr vergrößernden Gletscher. Zu Anfang konnten die Gletscher den Tfilern 
folgen, aber allmählich mußten sie immer mächtiger, das Fimfeld immer 
grofier irorden. Ins endlich das Fimfeld und die Gletsober guBammwflifloeeon in 
das zusammenhängende Inlandeis". Die Bewegung dieser Eismasae wurde 
bestimmt, wie die des fließenden Wassers durch die Bodenneigung. Geringere 
Erhebungen unter dem Landeise hatten wegen dessen Mächtigkeit kemoi 
oder nur lokalen Einfluß auf die Bewegung der Eismasse. Wenn auch das Bil 
in seiner Gesamtheit unabhängig von dem Relief des Bodens fortschritt, so 
war doch seine untere Schicht durchaus abhängig davon, so daß diese Schicht 
sidk wohl auöh In obsr von dar obem Wlstnssw» ganz abweidiemden Riohtung 
bewegen konnte. Am Schlüsse der Eässseit nahm das Inlandeis an Mächtigkeit 
ab und löste sich wieder in einzehMt mehr TOn den Terrainformen abhängige 
Eisströme oder Gletscher auf. 

In einem spätem StsdioBi erfolgte eine größere "BSsaniwinTnliing öatiioh 
der heutigen Wasserscheide, cLiß die „Eisscheide" nicht mehr mit der Wasser- 
scheide zusammenfiel; dabei wurde die Bewegung des Eises hier onabhän^ 
von den JEteUefformen und erfolgte im Uochgebirgsgebiete sogar zum Teile 
entgegen der Bodenusigung. „inAllaieh.t»" sagt Geinite, »war der Grund dieser 
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Erscheinung ein reichlicherer Niederschlag östlich der gegenwärtigen WafiflöT* 
Mheide SkandinAviens. 

Die Bewegung in dem Landeise ging von der „Eüsscheide", d. i. von 
dem skandinavuohen „fjellen" und eeiner Umgebung strahlenförmig nach ver» 
wduedenen Rlohtongai aus. Das ISs mAk6h sieih naoh Norden in das Efsmaer» 
nach Osten, Südoeten und über die baltische Senke und Finland weit nach 
Rußland hinein bis in das Her7 von Deutschland, naoh Südwesten über Däne* 
mark, in die Nordaeegegend bis Holland. 

M&chtige Packeismaasen bildeten sich cor ffisieit in dem arktischen and 
atlantischen Meere. Dieses Packeis reichte bis zum norwegischen Meere imd ver- 
sperrte so dem Landeiae seinm natürhchen Abwe«. Daher mußte das nor- 
wegisohe Bis seinen Weg fiber die Shetlandrinseln nenmen, dort das sdiottisdhe 
Eis eigenlnmlich ablenkend; in ähnlicher Weise wurde durch Absperrang des 
Eismeeres die große Ausbreitung des Lemd^ses in südc^tlicher Ricntung nach 
Bußland ermöglicht. Eine noch erhöhte Widerstandsfähigkeit der nord- 
wesflioliflii PaneisnuMMen swang dann in der Haupteiszeit den sogenanntöi 
Utem baltischen Eisstrom, nunmehr eine südliche Atisbreitung zu nehmen. 

Die speziellen Verhältnisae der Moränenablagerungen und der Fluvio- 
glazialbildungen in Skandinavien, Finland» Rußland, Dänemark wad Nord- 
deutsohland werden von IPtoL Geinitz sehr klar und eingehend daigestellt» 
Die mannigfachen Ablagerungen der Eisszeit treten in sehr verschiedener 
gegenseitiger Lagerungsform auf, ein bunter Wechsel erscheint hier, eine 
flewisse BmtSnig^t dort; Leithoriionte wie in den iltem Fbrmati<niea fehlen, 
dagegen finden sich an den verschiedensten Stellen organisch p Reste, Tiere 
und Pflanzen, zum Teile in wohlausgeprägten Schichten, die zu ihrer Bildung 
eine geraume Zeit beansprucht haben, und deren klimatische Befunde auf- 
finig sind. 

Die Ansichten, wie die Gesamtheit der Tatsachen im Rahmen der Glazial- 
zeit unterzubringen sei, haben dazu ^führt, mehrere durch Epochen größerer 
Winne Toneinander getrennte Iffimeiten anzunehmen. IKe gegenwärtig am 
meisten herrschende Ansicht ist, daß es drei Eiszeiten mit kaltem Klima 
gegeben habe, mit je einer wärmern Zwischenzeit (erstes und zweites Intcr- 
fßBIBUiy, in denen ein Klima wie dua gegenwärtige herrschte, zum Teile sogar 
noeh etwas milder. In diesen Isngen Interglazialzeiten müßten die Glets^er 
weggeschmolzen und mindestens bis auf die heutigen Verhältnisse zusammen- 
ffesdirumjpft sein. Demgegenüber hält Flrof. Geinitz an der Einheitlichkeit 
der Eiraeit fest. 

„Die Eiszeit," sagt er, „trat infolge der oben skizzierten meteondogisohen 
Verhältnisse ein, Schritt für Schritt vermehrten sich die Gletscher in ^n ver- 
schiedenen Qebirgszentren und drangen bis an ihre äußerste Grenze vor. 
Schritt fnr Sohiitt wiehen sie alsdaim wieder zorSok. Dafi hierbei wieder^ 
holt Schwankungen, Oszillationen, vorkommen mußten, ist wohl ver- 
ständlich. Manche Stadien des Vor- und Rückganges werden längere Zeit 
f^tgelegen haben (wir erinnern m das Rückzugsstadinm der sogenannt 
ten baltischen Endmoräne), und so fand ein wiederholter wechselnder 
Kampf zwischen Vordringen des Eises und Abschmelzimg statt. Daß 
die einzelnen größern oder kleinem Gletscher, ehe sie zu j^dem Landeis ver- 
sehmolsm, ond naohdem rie sieh raa demselben wieder ablösten, mweikn auoh 
eisfreie Gebiete mit ilirer Fauna und Flora umschließen konnten, ist eine 
durch Beobachtung der driftless aiea in England und Nordamerika gestützte 
Vermutung. 

So konnten vieUadh VesfaUtoiaee Ttm Charakter der „Interglazial- 
profile" entstehen. Niveauschwankimgen m wduedenen Epoohen kompli- 
zierten die äußern Bedingungen. 

Wir können ah» fOr die einiehien Gebiete gar wohl einzelne Phasen der 
TBswiHgetflihichte untereoheiden, müssen aber dabei vermeiden, die Beob- 
«fllttaiiiea des einen Gebietes auf andere verallgemeinernd zu übertragen; 



imalog gegliederte quartäre Ablagerungen in versohiedenen Gegenden sind nicht 
OT]iclm;)niach. Dies erschwert freilich die Gliederung, wie wir sie aus altem 
VonnatioiMii^geivolmt aind." 

Schon während der Eisbedeckung waren Schmolzwasser tätig und brachten 
aviö (lern Moränenraaterialc Schlämmprodukte zum Absätze, dies mußte aber in 
großartigem Maße eintreten, als das Eis infolge Kunehmender Schmelsung ab- 
nahm und sich zurückzog. „Das Sohmelzwasser des Elises hat einen guas 
hervorragenden Anteil an der Entwicklimg der Oberflächengeataltung genommen. 
Die UmformoQg des GeländeB iat nach dem oben Gesagten somit geologisch gleich 
«It mit den letsten Gfimdmocinen-, EndmoiSnen', Sand- matd Talbildungen. 

Daa Abiebmahen der enormen Eäsmassen lieferte ganz ungeheure Mengen 
von Wasser; die mannigfachen Wirkimgen dieser Wassermoasen sind so in die 
Augen fallend, daß gerade sie dem Diluvium, unserm „Sohwemmiande'', daa 
Gepräge aufiXMlrfiolnn BohelneD. *Maa muß aidi TOfatellen, daB das ganxe 
von dem schwindenden Eise bedeckte oder schon von ihm verlassene Gelände 
gewissermaßen plötzlich unter VV^asser gesetzt wurde, und daß hier Strom- 
schnellen und Wasserfälle eine gewaltige Arbeit der Auestanidelung, Abtragung 
mid Zerfurchung leisteten. 

Der Tätigkeit der Schmelzwässer verdanken sowohl die weiten, meist von 
tiefen AUuviaUnassen erfüllten Flußtäler und viele Seen, welche Überreste 
aoklier Ströme aind, ala auch lahbeiidie der ieolierten oder diirchq^tarakleiiM» 
Abflüsse entwässerten Seen, Teiche, Sömpf^ Moose, Kooaid und SöUe ihm 
Ursprung. 

Berendt erkannte, daß am Rande des immer weiter nach Norden zurüok- 
weioliendmi läws durdi deeae n SohmeizwSsser die mSohtigen sogenaonton 

„Urstromtäler" entstanden sind, deren Lauf in 0 — W- baw. OSO — WNW- 
Richtung durch die Talanteile der heutigen Ströme, sowie die verbiudcnden 
Niederungen deutlich erkennbar ist, Sie sind nacheinander von Süd nach 
Nord entstanden, so daß das südlichste, das „Berlin-Hannoversche oder Breslau- 
Magdeburger Tal" das älteste ist; ihm folgen das „Glogau-Baruther", das 
„Warschau-Berliner" und endlich das „Thom-Eberswolder Tal". Sie hatten 
ihien Abfluß zueist vieUeioht dnroli du untere Weaertal, später dmmh ^ 
untere Elbtal. Außer dieaen sudUoh des baltischen Höheni&dcens verlanCanden 
Tälern entwickelte sich ein fünfter, nördlich des Rückens vor dem Innenrande 
der baltischen Endmoränen verlaufender Urstrom, der „baltische Ucstrom"^ 
deaaen lAuf heute zum gröSten Teile von der Oateee verhittit wird.** 

Die zahlreichen Seen Norddentschlands, deren Existenz in enger Be- 
ziehung zur Eiszeit steht, teilt Geinitz ein in Erosionsseen' Grundmoränen- 
seen, Stauseen, Rinnen- oder Flußseen, Falten- oder Muldenaoen, Gletacher- 
eroaicnaaeen, Einsturzseen und Strandseen. Torfmoore bezeichnen den Ort 
früherer Seen und Gewässer. Eingehend beschäftigt sich Geinitz mit den 
postglazialen Niveauschwan kungen, welche im wesentlichen in Senkungen der 
norcbnzopjUBohen Küatenfl»lnete beatanden, doch kommen audi Hebungen 
vor. Er geht genauer mai die einzelnen Befunde ein, die Deutung der ver^ 
schiedenen Wahrnehmungen ist aber stets problematisch, was bei dem frag- 
mentarischen Charakter und der Vereinzelung der Beobaohtun£en nicht auf- 
fallen kann. Die Sehlufifolgerungen lauten meist auf wiedetiiolto Senkungen 
und auch auf Ansteigen des Landes; im ganzen dürfte man aber mit der Hypo- 
these eines durch Abschmelzen oder Vergrößerung der Gletscherbedeckung 
entstandenen veränderlichen Niveaustandea der umgebenden Moere auch aus- 
kommen, um ao mehr als niemand weiß, welche von diemn mit dem Oaeane 
zusammenhingen und welche nicht. Vor den oft recht gekünstelten Schlüssen 
aus lokalen Ablagerungen, die bei geologischen Eorschem ziemlich beliebt sia^ 
muB ernstlich gewarnt werden. 

Das Glazial Großbritanniena wird von Geinitz sehr «ing»l>*ff<i behandelt 
„Diese Glazialbildungen (die sogenannte ,, Drift") gingen von den schottischen 
und nordenglischen Hochgebirgen aus und bildeten eine selbständige £r- 
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MbCHiaag. die «nt spftter tettiPaiM aut der ikandiMvimhuii Berfih- 
fang trat. 

In Schottland besitzt der G«schiebemergel, tili, eine große Verbreitung. 
£r ist auch hier (besonders in den niedrigen LandeBteilen) ein fester, zäher, stark 
SDBammengepreBter steiniger Ton; häufig wizd er aber auch sandiger, oder 

er bildet eine grobe Ziisammenhäufung eckiger und halbeckiger Steine mit 



oder bgenweite Anordnung der Bloc«e uldeii biewrikn eine Art rohe 
8«iiiohtung. 

Die Heimat der Geschiebe sind die schottischen Berge, und zwar mehr 
oder weniger lokalisiert. Auch &U „Lukulmuräue" 1^1 der tili bisweilen aus- 
gebildet, und öfters seigt der Geschiebelehm in seiner Natur irie in E&rbang 
und Geschielteführimg eine lokale Abhängigkeit von dem Untergründe. 

Die fächerförmige Verbreitung von Leitblöcken in £iu;land laßt deutliofa 
den Weg der großen Eiaslxome erkennen; Bonney hat vier Zentren ffir die Ver- 
breitung dieser Geschiebe nachgewiesen: 1. Kirkcudlitj|^tshire (Granite^ 
2. Lake Diatciot elüte und Granit), 3. Weedale Greg (Shapi^uüt) and 4. AreiKig 
(Felsit). 

hk Zentnlengland lagen swei eisfreie Gebiete inmitten der Biedeoke; 

die Yorkshire Moors und die Derby.shirc Berge; während die nördliche Pennin- 
kette unt4>r Ein lag, ragten die südlichen höhcm Berge als Nunatakr über das 
Eis heruuH. in diesen Gebieten findet man die scharfen Verwitterungsformen 
dw Bubaerischen Erosion.*' 

Geikie nimmt drei Eiszeiten Großbritanniens an, indessen hat Prof. 
GeinitK gewiß recht, wenn er die lokalen Vereisungen nur als Stülatandbpliaaen 
in dem allgemeinen Rückgänge der großen VerpetedMoning eniiieht. Uk der 
fihoftt- und Poetglazialzeit herrschte auf den britiedhen Inseln eine adctaBohe- 
Mora vor, wie mehrfache Funde erwiesen haben. 

»,In vielen Mooren, auch auf den Inseln und an andern Orten, wo jetzt 
keine WaUbSome waeheen, finden sieh snunterst Reete von Waldbäumen. 
(nelx^n denen der heutigen Flora besonders Eirhe und Fichte). Der Wald war 
also ausgedehnter als heute, die Inseln waren mit dem Lande verbunden. 
Bisweilen hat man drei Horizonte von Baumn^ten gefunden. Häufig finden 
sieh auch Moore imd Waldreste unter dem Meeresspiegel." 

Das Glazialphänomen der Aljxni ist durch zahlrt ic he Arbeiten, vor allem 
durch die grundlegenden Studien von Venetz, Agassiz, .Charp^tier, Desor 
gr&Mttidi erfondit worden und findet in dem grotai WeriBS iran FeiM^ aad 
Brückner: „Die Alpen im Eiszeit-alter", eine erschöpfende Damtellnng. GttnItS 
stellt alles Wichtigere in vortrefflicher Weis(> zusammen. 

„Die alpine Vergletscherung," «agl er euileittjnd, ,,lälit sich auf die 
beatigen Ursprungegebiete sarüokverfolgen, daneben existierten aber andi 
weitere Gletscherzentren in heute eisfreien Bergteilen; in den Alpen zeigt sich 
besonders deutlich, daß das quartäre Glazialphänomen nicht« anderes als eine 
miehtige Vergrdßerong der gegenwärtigen VeriUHtniiwe gewesen ist 

Die Eisstrome waren abhängig von der Gestaltung der Teile des Gebirges, 
aus denen sie hervorgingen; die Größe und Art ihrer Entwicklung bedingtSB 
die Verschiedenheiten in dem Aufbaue der einzelnen Gletschergebiete. 

Weit ins Vorland drangen die Eänseli^bteolier des alpinen „Bisstrom- 
notzes" und vereinigten sicli hier zum Teile zu zusammenhängender Eisdocke 
der „Vorlandvergletscherung", in welcher aber stet« noch die ursprünglichen 
GUetsoher nachweisbar sind. Den klimatischen Verhältnissen entspreeliend, 
irar das Vordringen auf der Südseite fl— *"g— ' als Mtf der Nordseite des Ge- 
birges, und hier wieder im Osten (wogen den geringem Höhen der Gletacher- 
zentren und der trocknern Luft) geringer als im Westen. Im Westen finden 
wir anob die gröOten Dunensionen der erratisdhen Blöoke. 

Vordringen, sowie Abschmelzen fand nicht kontinuierlich statt» ^^fld — ^ 
es m achten sich hierbei Ruhe- oder Stillstandsphasen bemerkbar. 
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Dies hftt VenakMnuig sa einer spenelleiiOliederang g^ben, die bMonden 

den Arbeiten von A. Penck zu danken ist. Penck glaubte früher drei, apiter 
(1890) sogar vier getrennte Eiszeiten nachweisen zu können. 

Auch der langsame Rückzug der eiszeitlichen Vergletscherung war durch 
aaldieiolie Halte und neae Vorstöße unterbrochen; dieee „Stadien" «Hen 
von viel kürzerer Dauer als die einzelnen Vergletscherungen. Penck unter- 
Boheidet drei solcher Stadien des erneuten Vorrückens, mit zwischenliegenden 
Zeiten grSfiem Rückzuges, sogenannte Schwankxmgen, und meint» daß sich 
die drei Stadien durch die Abstände ihrer Schneegrenzen um je 300 m unter* 
scheiden: die des Bühlstadiums lag 200 bis 300 m über der Würmzeit, die des 
Qachnitzstadium« weitere 300 bis 400» die des Daunstadiums wieder 200 bis 
800 m und die heutige noeh 800 Ms m h^ier. hk der Ädieiiediirankung 
lag die Scimeegreiise etwa so hoch wie später im Gschnitzstadiom. Später hat 
Frech noch ein viertes Stadium, das Tribulaanstadium, eingeführt^ ifelahas 
aber von Brückner verworfen wird." 

Baa weite Land swiaohen der nordischen and der alpinen Ver^tacherang 
stand natürlich unter der Finn irkung beider. ,, Mächtige Kiesablagerungen, 
K.alktuffbildungen, großartige i^Irosionaerscheinungen entsprechen in der Tat 
lener „Diluvialzeit*\ und auch das Vorhandensein von Gletschern ist in den 
nöhern Gebirgen nachgewiesen, die in innigem Zusammenhange mit Schotter* 
Sedimenten stehen. Außerdem finden wir hier die Höhlenablagemngen von 
ihren tieriaohen und menschlichen Überresten. Ferner liegt hier, außerhalb der 
Gebirge, daa Gebiet dea L56, einer hoehintereasanten, weit verbreiteten Ab- 
laganmg, welche die Siniohtbarkeit des Geländes wesentlich bedingt. 

In jenen eisfreien Gebieten drängte sich die Tier- und Pflanzenwelt 
zusammen, und suchte aioh der Mensch seine Wohnplätze. Wechsel zwischen 
AnfBohüttong and Broaion, mit Tarraaaenbildungen der TUer n. ai. m., Weohad 
in den Pflanzenwanderungen mit ihren verschiedenen Klimabedingungen 
werden gern mit dem Wechsel von Glazial- und Interglazialzeiten paralleUsiert 
und je nach der Auffassung des betreffenden Autors mit mehr oder weniger 
grofier Beatimmtheit einem angenommenen Sohema eingegUedert." 

La manchen heutigen Flußtälem erkennt man in den begleitenden Höhen- 
eügen die Spuren alter Terrassen, so in Thüringen und am Bhein zwischen 
dem Neawieder Becken and der Bonn-Kölner Bucht Geinitz glaubt, letslora 
mit ehemaligen Landerhebnngen in Verfaindang bringen za müssen, in Wirk- 
lichkeit sind, wie Laspeyres nachgewiesen, die Ablagerungen beiderseits des 
heutigen Rheinbettes infolge von Aufstauung des Wassers durch die nordischen 
Gletscher entatanden. Ähnliche Stauimgen werden auch in andern FhiOtUem 
stattgefunden haben, und man braucht dafür die ominösen , »Hebungen" nicht 
in AjQspruch zu nehmen. Was die Vergletscherung der deutschen Mittel- 

gebirge anbelangt, so muß nach Prof. Steinman angenommen werden, d&ii im 
ohwarzwalde individuaUsierle GletscherstoSme sieh bis zum Ausgange der 
großem Täler herabsenkten, auch die Vogoscn waren vergletschert, ebenso das 
Hardtgebirge, der Odenwald undSpessart, Franken wald und Thüringerwald, end- 
lich der Harz. Von letzterm sind aber merkwürdigerweise nur Spuren von 
kleinem Vei^letscherungen nachgewiesen, wahrend man a priori annehmen 
sollte, daß der Harz eine gewaltige Gletschermasae um «ich vorsammelt haben 
müßte. Im Biesengebirge reichte die Schneegrenze zur Eiszeit bis 1150 m 
Maenahdhe herab, and aar Zeit der g^ßen Aaadehnong der Gletadier waren 
dort (nach Partsch) 84.3 qhm von 1^ und Firn bedeckt. 

Bezüglich der Eiszeitgletscher im übrigen Europa gibt Geinitz sorgfältige 
Zusammenstellungen. Hiernach waren die Pyrenäen vergletschert (am meisten 
anf der Nordaeite) and in den aogenannten Zirfcen haben wir alte Gletscher- 
betten zu sehen. Die Hohe Tatra war stark v rglot schert, weniger die übrigen 
Karpathen, bei denen nur die bedeutendsten Erhebungen kleine Gletscher 
trugen, in den transsylvanischen Alpen sind bis jetzt nur Spuren ehemaliger 
Vflcgletaofaflrang gefuiden worden. Die BalkaxuiAlbinaal trug dagegen aar 
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Eiszeit an vielen Stellen Gletscher, und der Kaukasus war ebenfalls, besonders 
auf der iiBrdfichen Seite, stark vergletodiert. 

Wie ausgedehnt aber immer die Eisbedeckung des nördlichen Europa 
war, so schrumpft ihre Größe doch sehr zusammen neben der gleichzeitigen 
Eisbedeckung NordamOTikas. Nach Upham war damals das ganze britische 
Nofdamerika und der nfiidliche Teil der Vereinigten Staaten von Eüs bedeckt, 
dessen südlichste Grenze an die Mündung des heutigen Ohio in den Mississippi 
▼erlegt wird. „Auch für Nordamerika ist es zweifellos, daß zu Anfang der 
ESazeit eine groBe Aosahl von EmaelgletBohem existievte, die aioh spftterhüi 
zu einem zusamraenhängenden Inlandeise vereinigten, um am Ende sich wieder 
einzeln auf/Ailösen. Die selbständige Bewegung der einzelnen Teile der Eisdecke 
ist an dem Verlaufe der Endmoränen zu erkennen, sowie in dem merkwürdigen 
Vorhandensein der sogenannten driftless area, einem mehrere hundert Quadrat- 
meilen (engl.) großes Gebiet im südwestlichen Wisconsin, Illinois, Iowa und 
Minnesota, welches niemals von dem Landeise bedeckt war, und hinter welchem 
eidi tootnlem dieEhwtrBme wieder zusammensohloflsen, im nooh über SOOlfaiktt 
weit akh m entceokeii. 

Von der Küste von Maine reicht das Eis zur Zeit der größten Ausbreitung 
in den Atlantischen Ozean hinaus, seine Endmoränen liegen tief am Meeres» 
boden. Ob die nngelieiirni BlBfelder das nordliobeii Amerika so einem Gauen 
vereinigt waren oder getrennt blieben, ist zurzeit nicht ausgemacht. Die 
Febengebiige trugen damals große Gletscher, doch kam es dort nicht zu einer 
allgemeinen Vereisung; größer waren die Gletscher der Sierra Nevada und des 
ELaskadengebirges entwickelt. Die Boden- und Bewässerungsverhältnisse zur 
Zeit des Gletscherrückzuges sind besonders für den östlichen Teil der Union 
durch zahlreiche Detailuntersuohungen ziemlich genau ermittelt worden. 
BeBonders 1mm ee damals zur Bildung ungehenrar Seen infolge Anlcttmmung 
der Flußwasser durch Eisbarrieren, auch sonst bildeten sich während der Rück- 
zugsperiode der Gletscher (Camplaiu-Periode) gewaltige Seel>ecken, so der 
Agassiz-Sec in Minnesota und Manitoba, dessen Oberfläche auf 100 000 (engl.) 
Qnadratmeilen geschätzt wird. Bezeichnenderweise war auch in Nordamerika 
mit dem Schmelzen des Eises ein Sinken des Landes verbunden, wahrscheinlich 
nur scheinbar, indem das Meeresniveau stieg. Auch bezügUch der nord- 
«merikamsohen ISeaeit «ind die Ansichten Tetadhieden, ob es sich mn «ne 
einheitliche Erscheinung oder um mehrere, doioh mildere Zwisohenzriten 
getrennte ( llazialperioden handelt. Wright nimmt nur eine Eiszeit an, Chamber- 
lin dagegen drei. Was die Ursache dieser Eiszeit anlx'langt, so sind darüber 
die Änsichten ebenso verschieden wie in Europa; man neigt dort aber dacn, 
der Eiszeit kein sehr hohes Alter imd keine si hr lange Dauer beizulegen. ,,Dio 
Tergletscherten Gebiete tragen ein viel jüngeres Gepräge als die nicht vereist 
gewesenen, die WaaaerflUle tind jung, die Bohlnohten enger und weniger tief 
als in den nicht Vereist gewesenen Gebieten, die Felsen weniger intensiv ver- 
wittert, dit! Seen und Kessel noch wenig von Sedimenten erfüllt; endlich ist 
4kach die Tatsache, daß Fauna und Flora der Eiszeit (einschließlich Mensch) 
•dieeelbe wie die heutige ist, gegen eine sa lange Dauer der Zeiten anzofahveiB. 
So ist z B. das Alter des Niagarafalles, bzw. der Niagaraschlucht zwischen 
Queenston und dem heutigen Falle früher übertrieben geschätzt worden; 
Desor nahm an, das Rückwärtsschreiten erfolge um 1 Fuß im Jahrhunderte, 
und kam dabei zu dem Alter von 3 500 000 Jahren, Lyell kam nur auf den 
zehnten Teil dieser Ztnt, 35 000, aber neuerlich hat sich ergehen, daß nur 
7000 bis 10 000 Jahre dazu nötig waren; das gleiche ergaben Beobachtungen 
an den FfiUen ▼OD St. Antilony bd Ifinneapolie.*' 

Emstliche Bedenken können wohl kaum gegen die Annahme erhoben 
werden, daß die. Landverbiudung, welche die nordeuropäische Eiszeit ver- 
ursacht«, auch die nordamerikani^che hervorrief, und was Skandinavien da- 
jnali für Europa bedeutet^ war Grfinland für Nordamerika. 

Die Beobaohtongen fiber qoartaie Vergietwcheningen in Amen and Afrik» 
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sind zu fragmentariach, um darauf Schlüsse von allgemeiner Bedeutung zu 
gründen, sicher ist dagegen, daß ein großer Teil Südamerikas, bis zum 37" südl. 
Breite hin vergletachert war, und ebenso hatten Australien und Neuseeland ge- 
waltige quartäre Gletscher. Man sollte aber vorsichtig sein und diese alte Ver- 
gletscherung nicht ohne weiteres mit der nordischen Eiszeit in unmittelbare 
Verbindung bringen, weit wahrscheinlicher gehören sie einer antarktischen 
iüflzeit an« dmen Reflte wir heute noch in den ungeheurem Gletschern des aüd* 
pt>lff*^ KfMitiiieiites erbücitoii» 



Ein neues in der Atmosphäre enthaltenes Gas. Im Jahre 1903 
wies £. C. C. Baly darauf hin, daß nach seinen Messungen die sweiteo 
KiypUm- und Xenonapektren 37 Idnien von gleicher Litenntftt ge- 
ineinsam haben. Er sprach die Vermntimg ans, daß diese Linten 
vidleioht einem Bchweiem Gase derselben Gruppe angehören, das 
in den beiden genannten als „Verunreinigung*' enthalten sei. Diese 
Bemerkung gab Dr. Rudolf Schmidt Veranlassung zu einer Unter- 
suchung, in deren Verlauf sich allerdings die Vermutung Balys 
in der von ihm angedeuteten Beziehung nicht bestätigte, die aber 
zu dem Ergebnis führte, daß das Xenon kein elementares Gas, 
sondern ein Gemisch mehrerer Gase ist; eine dieser Komponenten 
konnte abgeschieden und ein Teil ihres ultravioletten Spektrums 
bestimmt werden. Die Untersuchung ist noch nicht nach allen 
Biditungen hin als abgeschlossen zu betrachten; da sie aber infolge 
ftufierer Gründe augenblicklioh eine Unterbrechung erfahren muflte, 
so hat B. Schmidt die bis jetzt gewonnenen Resultate in Kürze 



Es ergab sich, daß der größere Teil der Linien mit solchen 
identisch ist, die von Baly dem Xenon zugeschrieben werden. „Der 
wesentliclie Unterschied," bemprkt R, Schmidt, , .besteht zunächst 
darin, daß Baly in demselben Bezirke etwa 500 Linien mißt, davon 
92 mit Intensitäten höher als 3! Man könnte einwenden, daß die 
Spektren auf beiden Platten etwa infolge nicht genügender Be- 
lichtungsdauer liclitschwächer seien, als die Balyschen Aufnahmen, 
und daher nicht alle Linien enthalten. Dagegen spricht erstens, dafi 
Linien von geringer Intensität auftreten, die mit Balys Xenooünien 
von ebenso geringer Intensität identisch sind, während alle von Baly 
als die intensivsten bezeichneten Linien fehlen» und zweitens wurden 
in AufiDahmen des Kryptonspektrums, die unter völlig den gleichen 
Bedingungen wie bei den oben beschriebenen Aufnahmen (Druck, 
elektrische Größen, Belichtungsdauer) gemacht wurden, alle Krypton- 
linien, die Baly angibt, gefunden. Weiter aber ist bemerkenswert,, 
daß Linien, welchen Baly geringe Intensitäten (sogar < 1) zuschreibt, 
auf den beiden Platten die größte Intensität haben. Berücksichtigt 
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matt schließlich, daß eine Anzahl der Linien mit den Linien keines 
der in Frage kouuneiMtoii Ekmeiite identifiaiert weidoD konnten, 
80 ist viM der Sohlufi nksht yon der Hand an woisen, daB wir das 
Spektfom einea bisher unbekannten Gases von wahrscheinlich hohem 
Atomgewichte vor uns haben. Diese Tatsache involviert dann 
weiter den Sclüuß, daß das Xenon kein elementares Gas, sondern 
ein Gemisch mehrerer Gase ist; die Frage, aus wieviel Komponenten 
es besteht, ist einstweilen noch offen. Denn die bisher imterauchten 
Fraktionen zeigen nur einen Teil der übrigen Xenonlinien; eine große 
Anzahl der von Baly gegebenen Linien konnte überhaupt noch auf 
keiner Piatte gefunden werden, Aufschluß wird wahrscheinlich die 
Untersuchung aiOer bei den einitehwn IVaMonan an%Bfangenen 
Gasraste bringen.** 

Ober Bwku ait der Ionen In der Atmosphäre hat Prof. F. Bttm 

Untersuchungen angestellt.^) Auf Grund der Bestimmungen des 
Gehaltes der Atmosphäre an radioaktiver Emanation weist er nach, 
daß dieser Gehalt hinreicht, um die tatsächlich vorhandene Ioni- 
sierung der Freiluft zu erzeugen; man kann also im Grehalte der 
Atmosphäre an radioaktiver Emanation den maßgebenden Ionisator 
derselben erbhcken. Es wird nun die Frage diskutiert, auf welchem 
Wege djeae radioakUve Bmanation in die Atmosphäre gelangt. Nach 
Be^^sichtigung der meisten diesbeaügiichen Abhandhmgen anderer 
AtatorSn, kommt Verfasser an dem Sotänae» daA e inc w eito die Luft» 
dmckschwankungen die zeitliche VerscAuedenheit des Emanations- 
gehalies der Luft an einem bestimmten Orte befriedigend zu erklären 
vermögen, anderseits aber der Diffusion eine nioht unwesentliche 
JBoUe in diesem Falle zukommt. 



Lnfttemperatiir« 
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Brof. Beaold weiterb Ifitleilangen .*) Tor mehiem Jahren hat 
derselbe dSMuf hingewiesen, dafi es zweckmäßig ist, bei Zusammen- 
stellung von Mittelwerten für ganze Breitenkreise nioht die Breiten- 
grade Belbst, Rondern deren Sinusse als Argument zu wählen, da als- 
dann zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zahlen gleiche Flächen- 
Stücke hegen, und diese Zahlen somit bei der Bildung von Gesamt- 
mitteln ohne weiteres mit dem richtigen Gewichte in Rechnung g^ 
bracht werden. 



^) Sitzungsber. d. Akad. der Wiäsonsoh. in Widn 1905. Nr. 16. Ohe- 
miker-Zeitong, OBChen, p. 1200. 

M Ifatwilotog, «sSr.» HaMi»BsBd im f7«L 
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Diesen (aedankea hat er später weiter aosgelfOirt und auch noch 
auf Laftdraok, BewdUnmg und Niederschlag aus^Sedehnt. 

In der zweiten der Abhandlungen hat er unter anderm darauf 
aufmerksam gemacht, daß es mit Hilfe von Tabellen oder von graphi- 
schen DarsteUnngen, die unter den oben genannten Gesichtspunkten 
entworfen sind, nicht schwer ist, jene Parallelkreise zu finden, an 
denen sowohl im Jahre, als auch in einzelnen Monaten oder Tagen 
der diesen Kreisen zukommende Mittelwert gerade jenem der ganzen 
Erde gleichkommt. Durch Ziehen dieser Kreise, bzw. deren Pro- 
jektionen bekommt man eine sehr anschauliche Vorstellung von den 
betreffenden Mittelwerten für die ganze Erdoberfläche. Er hat 
sie deshalb, sofern es sieh um die Sonnenstrahlung handelt, ala 
„Stiahlungsnormakin", für die Temperatur aber als „MitteUinien 
der Temperatur** besEeiohnet^ da für die Temperatur das Wort „Nor> 
malen*' bereits in anderm Sinne gebräuclilich i^^f . Diese Linien sind 
demnach die Trennungslinien zwischen jenen Teilen der Erde, an 
welchen die Strahlungssummen, bzw. die Temperaturen höher sind, 
als das Mittel für die ganze Erde von jenen, an denen sie tiefer sind. 
Die betreffenden Linien selbst können «■laHft.nn als Repräsentanten 
für die ganze Erde gelten. 

Anknüpfend an seine frühern Arbeiten hat Prof. v. Bezold seine 
Untersuchungen jetzt erweitert und kommt zu folgenden Ergebnissen: 

Bund um die ganze Erde sieht sich im Jahresmittel in den 
I^rühjahrs- und Herbstmonaten eine Zone, die mehr als den Durch' 
schnitt der Sonnenstrahlung erh&lt. 

Dieser Ring reicht un Jahresmittel von 37** V S bis 37° 9' N 
und bedeckt demnach 0.604 oder rund 60 % der ganzen Erdoberfläche. 

Er wandert mit ziemlich gleichbleibender Fläche von dem 
Äquinoktium nach der Sommerhalbkugel hin und verliert bei der 
Annäiierung an das Solstitium seine polare Grenzlinie, die polare 
Normale, gänzlich indem er sich in eine den Äquator einschheüende 
Kugelschale verwandelt. Ähnliche Verhältnisse bestehen hinsieht- 
hch der Temperaturen. Ein Ring mit übernormaler Temperatur 
umgibt den äquatorialen Teil der ganzen Erde. 

Auch diese Zone umfaßt iimlidi wie jene der übemormaleii 
Strahlung sechs Zehntel od» 00% der Erdoberfläche. Sie ist jedoch 
etwas nordwärts verschoben und reicht von 35** S bis 38** N, also 
etwa von der Breite von Buenos-Aires bis zu jener von Athen. 

Diese Zone mit Mitteltemperaturen von mehr als 15.0° — immer 
von jenen ganzen Parallelen gesprochen — verschiebt sich südwärts 
im Winter der Nordhalbkugel und zieht sich zugleich zusammen, 
so daß sie nur 67^/2% der Erdoberfläche umspannt. Ihre Begren- 
zungen lassen sich ungefähr durch die Breiten von Kairo und von 
Valdivia charakterisieren. 

Ganz anders im Ju]i;.da zeigt sich die Zone mit höherer Tem- 
peratur als 15.0** bedeutend verbreitert, und zwar besondos nach. 
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der polaien Seite, so daB sie 67^/8% der ErdoberfUohe umlftfit. Sie 
leiüht in dieeem Monate von 31*^ 8, d. h. etwa von der Breite voq 
Valparaiso bis zu 57° N, d. h. bis zu jener von Riga. 

„Die Mittellinie v<m 15.0° stößt demnach im wärmsten Monate 
der Nordhalbkugel um volle 15 Breitengrade weiter polwärts vor als 
jene auf der südlichen Halbkugel, die noch dazu in ihrem Sommer das 
Perihel durchschreitet. Diese höchst merkwürdige Erscheinung läßt sich 
wohl nur durch die gewaltige Vergletschening der Antarktis erklären. 

Zum Schlüsse weist er noch besonders darauf hin, daß die Zonen 
mit übemormaler Strahlung und mit übemormaler Temperatur 
im Jahieeduiohaehnitte beinahe genan dnioh dieselben Parallelkreue 
begxenst werden, d. h. dafi die Strahlnnganomialen im Jahie und 
die Mittellinien der Jahrestemperatur beinahe zusammenfallen, 
wie es naoh den 1901 von ihm an^eetellten empirieohen Eonnefai 
nicht anders zu erwarten war. 

Dies legt den nicht ohne weiteres zwingenden Gedanken nahe, 
daß jene Teile der Erde, an denen die Einstrahlung unter den Wert 
von 3U0 Äquatorialtagen herabsinkt, der ^/^q oder 2/^ der Erdober- 
fläche ausmacht, überwiegend der Ausstrahlung dient, und daß dem- 
entsprechend die Wanneabgabe sich auf einen erheblich kleinem Teil 
der Erdoberfliohe konzentriert als die Eünstralüung, und diese dem- 
nach, auf gleiche FIftohen beaogen, viel intensiver sein muB. Anch 
darf wohl daran erinnert werden, daß die Breite von ^Zl** jenen 
ziemlich nahe liegt, an denen der Luftdruck Maximalwerte erreicht, 
und der Passatkreislauf von jenem der hohem Breiten abgelöst wird. 
Elndlich sind dies auch jene Breiten, über welche die Zentren der 
elektrischen]^ Wirbel hinziehen, welche die tägUche Periode des litrdi 
magnetismus bedmgen.'* 

Die t&gliche solare Wärmestrahlung auf einer in beliebiger Breite 
festgegebeniii Flieheiieiiilielt ist auf thecMetiaoher Grundlage in 
strenger Weise von Dr. F. Hopfaer bestimmt worden.^) Er kommt 
dabei zu folgenden allgemeinen Schlüssen: 

Für den Äquator. Für Flächeneinheiten, in deren 
mittlem Mittag die mittlere Sonnenlänge die Werte 0°, 90°, 180°, 
270° annimmt, verläuft die tägliche Strahlungskurve symmetrisch 
in bezug auf die Ordinate für den mittlem Mittag, d. h. die tagliche 
solare Strahlung ist in diesen Bahnpunkten am Vor- und Nachmittage 
bei gleicliein mittlem biuiidcnwinkel gleich intensiv. ¥üi alle übrigen 
Langen ist dM tiglidie solare Stri^ung am Vor- und Nachmittage 
nicht gleioh intensiv bei gleichem mittlem Stundenwinkel, und zwar 
erhÜt die Flächeneinheit fttr aUe mittlem Sonnenlingen im I, 
(Sonnenlangen 0 bis 90**) und III. (Sonnenliogen 180 bis 270**) 
Quadranten am Vomiittage mehr W&rme als am Nachmittage, dat 



1) Meteorolog. ZeitMhr. 190«. 30«. 
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gegen im II. (Sonnuilaiigen 90 tus 180*) und IV. SoimeDliiigeii 270 
Ini SOO^^y Qaadr«Dteii am Nadimittage mehr ab am Vormittage. 
Für beliebige Breiten fp. Für Tlaohettemheiten 

aller Breiten beider Hemisphären, deren mittlere Lange in ihrem 
mittlem Mittage 90°, bzw. 270° beträgt, ist die tägliche solare Strah- 
hing am Vor- und Nachmittage bei gleichem mittlem Stunden« 
winke! gleich groß. Für die folgenden Sätze ist ein Unterschied zu 
machen zwischen den Polhöhen, welche die Bedingung <p <i e und 
jenen, welche die Bedingung <p^e erfüllen. Hier bezeichnet c die 
Schiefe der Ekliptik. 

Im erstem Falle ist die solare Strahlung noch gleich am Vor- 
mid Nachmittage bei gleichem mittlem Stundenwinkel auf Flachen- 
elnfa^teii» für welohe die SoniMideUiiuitioii in Quem mittlem Ifittage 
gleioh idt ihrer Polhdhe. AuOeriialb dieeer Balmpunkte ist die solm 
Strahlung am Vor- und Nachmittage bei gleichem mittlem Stunden- 
ndnkel ungleich. Und zwar ist sie für Breiten der Nordhemisphäre 
für alle Langen in IV, und in I für gewieae Laugen, am Nachmittage 
größer als am Vormittage; für gewisse Langen in T, am Vormittage 
größer als am Nachmittage; in II für gewisse Längen am Nachmittage 
größer als am Vormittage; dagegen in II für gewisse Längen und in 
III überhaupt für jede Länge am Vormittage größer als am Nach- 
mittage. Für die Breiten der südhclien Hemisphäre ergeben sich 
analoge Sätze. Auf Flächeneinheiten von der Polhöhe ^ > £ ist die 
solare Strahlung für alle Sönnttiilängen, ausgenommeu die Längen 
90*" UAd 870^ am Voir- mid Naehmittage bei gleichem mittkm 
StundeftWinhel nidit gleich groß. Und zwar eifaaltNi Flfiohene^» 
heiten der nördlichen Hemisphäre in IV und I am Nachmittage mehr 
Wärme zugestrahlt aki am Vormittage, die der südhchen Halbkugel 
umgekehrt am Vormittage mehr als am Nachmittage; in den 
Quadranten II und III aber erhalten Flächeneinheiten der nördhchen 
Halbkugel am Vormittage mehr Wärme als am Nachmittage, die der 
südlichen Halbkugel dagegen am Nachmittage mehr als am Vor- 
mittage. 

Dw liglhdiii Gang der TWkpuntn in dir Mkm TfopvMta» ist 

von J. Hattn unlb^fsncht #orden, dear die edialtenen BrgebniaBe der 
Wwbti Akademie vorlegte.^) 

Diese Abhandlung sclilieÖt flk^ nach Inhalt und Form an eine 
frühere Abhandlung dea Verfnaaew an, die den täglichen Gang der 

Temperatur in der innem Tropenzone bis zu etwa 15° Nord- und 
Südbreite zum Gegenstande hatte. In der vorliegenden Arbeit 
wird die äußere Tropenzone bis zum Wendekreise (mit einigen Über- 
sclireitungen dieser Grenze) behandelt, und zwar vorerst nur das 
amerikanische und afrikanische Tropengebiet. Für das indiscfa- 
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«iifltraUflohe Tropengebiet hofft der Verfasser noch einiges Beob- 
•dhtaiig8m*teii»lTOerhalten,daBgegenwärtig noch nicht zugänglich ist. 

Die in der yorlieg^nden Abhandlung bearbeiteten Bdhen stünd- 
licher Temperaturaufseichnungen, welche gestatteten, den tSgliohen 

Oang in den einzelnen Monaten darstellen zu können, sind: Habana, 
Puerto Principe (Cuba), Santiago de Cuba, San Juan (Portorico), 
Kingston (Jamaika), Bndgetown (Barbados), Port of Spain (Trinidad), 
Mexico, Rio de Janeiro, Amparo (Sao Paulo), Sao Paulo, Iguape (Sao 
Paulo), Asuncion (Paraguay), Curityba (Parana), Cordoba und 
Fisherton (Bosario) in Argentmicn, Kairo, Djeddah, Aden, Tananariva 
MMritins, Windhnk (Ümtsch-Sfidwestafrika) und Kimberley (Kap- 
land). Von einigen körzem Reihen weiden nur die Jahrasmittel 
des t&glichen Temperaturganges mitgeteilt. Die Abhandhmg zerfallt 
in swei Teile, einen allgemeinen, welcher die Tabellen des taglichen 
Temperaturganges in Form von Abweichungen der Stundenmittel 
von dem Tagesmittel enthält, sowie die berechneten Korrektionen 
der Mittel gewisser Kombinationen von Terminbeobachtungen auf 
wahre 24 stündige Mittel und die allgemeine Diskussion der Er- 
gebnisse, und einen zweiten spezieUer Teile, der auf die einzelnen 
Stationen kritisch eingeht ond Tabellen der periodiBchen und aperio- 
dischen Amplituden imd der Fhasenzetten des täghchen Temperatur- 
ganges entfallt, in ihrem Zusammenhange mit den Mittehi der Be- 
wölkung, der Dauer des Sonnenscheines, der B^genmenge und Zahl 
der Regentage. 

Der mittlere Eintritt des Temperaturrainimums ist an allen 
Stationen in den Tropen (Berggipfel und Bcrghängc ausgenommen) 
sehr nahe der gleiche und fällt auf 5^ /g^ morgens rund, an den Küsten 
wie im Inlande (15 Orte in Österreich [45/50° NJ geben dafür 6.7^ 
▼ormittags, also ein wenig später). 

Der Eintritt des Temperaturmazimums ist natürlich viel mehr 
▼ersdiieden. An den Küsten und an den regenreichen Orten tritt 
das Maximum meist schon bald nach Mittag ein, besonders in der 
Nähe des Äquators; an den Inlandstationen und an den trockenen 
Stationen erst um 2^ oder selbst nach 2^ /2^ P- An den westindischen 
Küstenorten z. B. (sieben an der Zahl) tritt das Temperaturmaximum 
um 0.70^, d, 1. 42 Minuten nach Mittag ein, etwas landeinwärts auf 
Kuba aber (Puerto Principe) um LÖ^^ p., fast eine Stunde später, in 
der Stadt Mexico erst um 2.8^ (also fast 3^ p.). 

Die Gegensfttse zwischen trockenen und nassen Orten in der 
NShe des Äquators zeigen folgende Stationen: Kwai, Tosamaganga, 
San Jos6, AUiaJuela, Quito, Bismaiokberg gaben 0.6^ p. als Eintritts- 
zeit des Maximums, dagegen Boroma, Timbnktu und Quixeramolam 
3.3^ p. (15 Orte in Osterreich nach Valentin gaben 2.d(^ p.). 

Der Eintritt des Tageamittels der Temperatur versp&tet sich 
mit der Entfernung vom Äquator; 27 Stationen der innem Tropen- 
zone geben 8.43t> a., 20 in der äußern Tropenzone 8.66^ a. (16 Orte in 
Klein. Jahrbuch XVII. 88 
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Österreich 9.461» a.). Dasselbe zeigt sich in beziig auf den Eintritt 
des Tagesmaximums am Abende: innere Tropenzone 6.9^» p., äui^re 
7,61» p. (15 Orte in Österreich 8.1»» p.). 

. Der Einfluß der heitern und trüben Tage auf den täglichen Gang 
und auf die Konektioueii auf wahre Mittel wird gleichfalls behandelt 
Bowie auch noch andeie VerhSltoiflse. 

Die Beeinflussung der Lufttemperatur dureh Uebie Seen wurde 
von James L. BarÜett an den Temperaturverh&ltniflaen von MadÜBon 

untersuch t.i) 

Madison (Wisc.) liegt zwisrhen zwei größern Seen und in 
der Nähe verschiedener kleinerer, so daß innerhalb eines Radius von 
10 km ungefähr ein Drittel der Oberfläche Wasser ist. Die Verhält- 
nisse boten Gelegenheit, zu untersuchen, ob ein Einfluß der Seen auf 
die Lufttemperatur bemerkbar ist. Die Beobachtungen in Madison 
wurden zu diesem Zwecke mit den von vier andern Stationen ver- 
glichen, die ziemlich symmetrisch in AhetSnden von etwa 80 hn 
um Madison liegen, und zwar wurd«i, nach Anbringung der notwendi- 
gen Reduktionen, die Monatswerte der Temperatur, der täglichen 
Maxima und Minima, sowie der Amplitude untersucht. 

Die Mitteltemperaturen Madisons sind Ende des Winters etwa 
0.6° zu niedrig, Ende des Sommers bis zu 0.6° zu hoch. Die Seen 
verzögern also den Temperaturanstieg im Frühlinge und die Ab- 
kühlung im Herbste; endlich ist ihr Einfluß auf Verminderung der 
Nachtfrctete auffallend. In Madison tritt der letzte Frühjahrsfrost 
etwa drei Wochen früher ein als an den umliegenden Stationen. 
Franer sind in Madison die monatlichen Temperaturmaadma fast 
immer zu niedrig, die Minima zu hoch. ImAugust ist das Minimum 
2^ höher, die tagliche Amplitude 3.5** niedriger als an den übrigen 
Stationen. Dies hängt mit dem großen Wasserdampfgehalte der Luft 
über den alsdann stark erwärmten Seen zusammen. Im Winter sind 
die Unterschiede sehr gering, da die Seen im Januar und Februar 
meist mit einer dicken Eisschicht bedeckt sind. 

Die Temperaturumkehr in der Höhe zu Pawlowsk. Seit 1904 
werden in Pawlowsk, so oft der Wind es gestattet, Drachenaufstiege 
veranstaltet, um die physischen Zustände der hohem Luftschichten zu 
eiforsohen. Über die Temperaturinversionen, welche auf diese Weise 
1904 festgestellt wurden, macht Bykatohew Mitteilungen.*) Bei 
289 Au&tiegen wurden 127 mal solche Inversionen konstatiert» 
deren Verteilung auf die Monate Maxima im Fruhlinge und Herbste» 
Minima im Sommer und Winter zeigt. Im März fanden die Um- 
kehrungen fast regelmäßig statt. Bezüglich der Höhe der Inversions* 



^) Monthly Weather Review 33. p. 147. 

2) Meteorolog. Ztschr. Hann-Band 1906. p. 174. 
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schichten ergab die Zusammenstellung, daß die Inversionsschioht 
in jeder Jahreszeit am Vormittage höher liegt als am Nachmittage; 
im Mittel ist sie fast zweimal so groß am Morgen als am Abende. Im 
Durchschnitte aller Beobachtungen ist die Höhe der Umkehrschicht 
im Sommer mehr als zweimal so groß im Wintir. 

Von 38 abends beobachtete Umkehnmgen haben 24 bereits 
an der EidoberflSche bogonnen, wihrend unter 88 am Morgen beob- 
achteten nur 7 dieser FSUe vorkonmien. Diee spricht dafür, daß die 
meisten Tcmperatummkehrongen des Abends von dem tagliehen 
Gange der Temperatur ander Erdoberfläche herrühren, d. h. von ihrer 
Temperaturabnahrae am Abende. Damit stimmt auch die Tatsache, 
daß von 31 Fällen, in denen die Umkehr bereits am Boden anfing, 
24 auf den Abend und 7 auf den Morgen fallen, und unter den erstem 
22 Fälle schneller Abkühlung beobachtet sind, in denen das Tem- 
peraturmaximum sich in geringer Höhe, im Mittel 153 m über der 
Erde, befand. Unterschmdet man die Abendbeobachtungen zwischen 
6 und 7^/2^ und die sp&ter ausgeführten, so findet sidi das Tem- 
peiaturmazimum zwischen 6 und in 122 m und in den spätem 
Stunden in 184 m Höhe; die erwSrmte Schicht scheint also in dieser 
Tageszeit in die Höhe zu steigen. Gleicbz^tige Beobachtungen, die 
im August 1905 um 9^ abends in 3^/2 m und in 44 m an 20 Tagen 
gemacht sind, haben gleichfalls oben holiere Temperaturen ergeben 
als unten, nur einmal, und zwar bei bewölktem Himmel am Tage, 
war es oben 0,2° kälter als unten. Die Inversion um 9 1» p. iet somit 
eine allgememc Kegel, wenigstens für die Tage, wenn der Himmel 
nicht ganz bedeekt ist. 

Von den Inversionen, die nicht am Boden unmittelbar beginnen, 
hat Ryfcatchew diejenigen untersucht, welche große und schnelle 
Änderungen der Temperatur und der Feuchtigkeit aufweisen. Ihre 
Zahl war 1904 nur gering, weshalb Beobachtungen anderer Jahre 
zugezogen wurden. Die bedeutenden Inversionen kamen hist aus- 
schließlich während der kaltt'n Jahreszeit vor. Die kalte untere und 
warme obere Luftschicht waren nicht notwendig durch Wolken ge- 
trennt. Die großen Inversionen kamen meist in Antizyklonen- 
gebieten vor, und in vielen Fällen konnte festgestellt werden, daU 
die Inranon von der hohen Temperatur der Gegend herrührt, aus 
welehef der Wind weht, oder davon, dafl der untere Wind aus einer 
fcilteni Gegend strGmt. Interessant sind besonders die FäUe, in 
denen starke Inversion am Tsge erst in einer großem Höhe ange- 
troffen wird und abends bereits an der Erdoberfläche beginnt; oder 
auch die, in welohen man die Inversion in die Höhe steigen sieht. 

Die periodischen Temperatursehwankungen bei F6hn und Ihr 
^Pfftmwi^iiMtg mit gtalitiidni Lnitweltoii «hid von A. Defant unter- 
sucht wofden.i) 

1) Auzeigel der K. K. Akad. d. Wisa In Wien 1001 1fr. 11. 

28« 
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In dieser Arbeit werden jene schon von Ficker in der Abhandlung 
„InnsfanuAnr FShustodieii. I" erwümten knnen Temperator- 
weUen, welche vor FShndmohbnioh oder wihrend der "Sknet von 
• TShnpaxoKsa in Innsbruck auftreten, n&her imteffBuofat. 

Es ergab sich dabei: 

1. Sie treten auf, wenn die untern Schichten des Tales mit 
kalter stagnierender Luft erfüllt sind, während in der Höhe die warme 
Südfltrömung herrscht. In den zehn Jahren von 1896 bis 1905, wäh- 
rend welcher ein großer Thermograph Richard in Innsbruck funktio- 
nierte, kam diese Erscheinung durchschnitthch 13.4 mal im Jahre 
vor, wobei während eines Falles durchschnittlich 33.4 Wellen auftraten. 

2. Bei dieaen TemperatarweUeii haben je zwei anleuiaiider- 
iolgeiide Temperatarmamma einen nngleioheii ZeitabBtaud, von drei 
Mumten bis zu etiwa einer Stunde. Ordnet man die Wellen nach diesem 
Abetande der Maxima in Gruppen, so zeigt sich, daß übereinstimmend 
in allen zehn Jahren drei bestimmte Perioden bedeutend vorwiegen, 
14.0, 24.Ö, und 41.5 Minuten. 

3. Auch auf graphischem Wege läßt sich zeigen, daß die Tem- 
peraturwellen durch Superposition dreier Wellen von 14.0» 24.6 
und 41.5 Minuten Schwingungsdauer entstehen, 

4. Die Temperatur weilen sind jedenfalls auf wellenförmige 
Bewegungen der Luft im Imitale zurSokznffihren. 

5. Ans dem Auftreten bestimmter Wellenlängen l&ßt sieh 
schließen, daß diese wellenförmigen Bewegungen der Luft nicht 
durch Helmholtzsche Luftwogen entstehen (dann müßte ihre Wellen- 
linge variabel sein), sondern durch stehende LuftweUen: eine Grand- 
Rchwingung mit ihren Obertönen. Es gibt somit ein Analogen zu 
den Seiches, welche insbesondere Forel am Genfer See beobachtet hat, 
auch in den Kaltluftseen der Alpentäler. 

6. Die Temperaturschwankungen in Innsbruck sind vermutlich 
auf Seiches der kalten Luftschichten im Untenimtale zurückzu- 
führen, und sie entstehen wahrscheinlich so, daß bei dem periodiwchen 
Aftf- niid Absohwanken der kalten Luft und dem damit verbundenen 
penodisdhea Wechsel im Brnd^gelille längs des Talbodens das 
eine Mal die warme FÖhnströmung, das andeie Mal die kalte 'Tsttnft 
die Oberhand bekommt. 

Luftdruck. 

Gnmdzüge einer Theorie der synoptischen Luftdruckveiindsniiigsii 

veröffentlicht Dr. Fehx M. Exner.^) Er geht dabei von der (sehr 
bestreitbaren) Ansicht aus, daß die Veränderung der Luftdruck- 
verteilung zu einem bestimmten Zeitpunkte und an einem bestunmten 

1) Silnagaber; d. K. K. Akad. d. Wm, in Wim. Hathem.-oatiinr. 
KImm» im Iii. Abt. Ha. 
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Orte ganz oder wesentlich von der nächsten Umgebung desselben ab- 
hängig iai. Daher enoheiiie ea wahrschemlioh, daß ein Stadium der 
Loftdruokveriiidfiraiigra innerhalb nhr knner Zeitintervalle «u 
KfinntniB der GeeetBe führe, nach welchen sie geaohehen, nicht aber 
ein solehea für langete Zeitrlnme, wie z. B. einen Tag. Die synop- 
tischen Wetterkarten werden abw nur für alle 12 oder 24 Standen 
gezeichnet und sind daher zu solchpm Studium meist nicht geeignet. 
Die Faktoren von Einfluß: Luftdruck, Temperatur und Wind (von 
Feuchtigkeit abgesehen), verändern sich zu einem Zeitpunkte aus 
der eben vorhegenden Situation heraus und verändern bis zum 
nichsten Zeitpunkte diese Situation selbst; aus der so veränderten 
Sitoation wadimn wieder nene VerSndemngen herana nsw., so daß 
am Ende ernea längem Zeitramnea die VerteSong von DmA, Tempe- 
ratur und Wind gar keine Ähnlichkeit mehr mit jener zu Anlang 
sa haben braucht, ja ina Gegenteil verkehrt sein kann. Es handelt 
sich mit einem Worte um eine Integration, deren Resultat sich vom An- 
fangszustande aus gar nicht übersehen läßt; und auch die Gesetze 
der Veränderungen können aus dem Int^pralwerte nicht ent- 
nommen werden. 

Am „Weather Bureau*' m Washington wurden für einige Jahre 
die An&eiohnungen eelbatregistrierender Apparate von einer großen 
Zahl ftber die Vereinigten Staaten verteilter meteorolo|p8cher Beob- 
aehtangeatationen rednziert. Wihrend einea Anfenthaltea in 
Waahii^ton im Jnli 1904 hatte Ver&aeer Gelegenheit, dieses Material 
kennen zu lernen und dasselbe zu benutzen. Das Areal, über welches 
die Vereinigten Staaten ihre Beobachtungsstationen ausgestreut 
haben, ist viel größer als Europa, die Beobachtungen sind durch 
ihre Gleichzeitigkeit (alle nach der Zeit des 76. Meridans westl. 
Länge angestellt) und die Gleichartigkeit der Apparate viel ver- 
wendbarer als die europäischen, so daß es viel versprach, mittele der 
erwihnten Begiatrierongen Wetterkarten fßr fcnne ZeitanAervaUe 
sa dem obengenannten Zwecke an aeiohnen. 

Die in Bäaracht kommenden Stationen aind alle mit Barograph, 
Ihennograph und Anemograph ausgeatattet, die reduzierten Werte 
von Druck, Temperatur, Windrichtung und -gcschwindigkeit sind 
für jede Stunde gegeben. Dr. Exner schrieb diese registrierten Ele- 
mente eines ganzen Monates, des Januar 1895, für jede vierte Stunde 
aus, und zwar für 44 Stationen, die über die Vereinigten Staaten 
verteilt sind. Die Stunden waren 4i» a., 81» a., 12»» m., 4»» p., 8^ p., 12^ p. 
Er fand aber während der Bearbeitung dieses Mat^iales» daß ea 
vorteilhafter geweaen w8re, noch kfiraere Intervalle an nehmen» 
etwa aweiatändige. 

Das Materiid wurde übrigena noch dnrdh Beobaohtongen an 
vier kanadischen Stationen erweitert. 

Um den Zusammenhang zwischen Luftdruck, Temperatur und 
Wind zu atudieren, zeichnete Veriaaaer synoptische Karten für 
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Luftdruck und Temperatur; zur Reduktion der letztern aufs Meeres- 
niveau wurde durchw^ eine Temperaturabnahme von 0,5° pro 
Hektometer benutzt. Dieser Vorgang gab nur für die Station Denver 
mitunter unwahrscheinliche Werte; es scheint daselbst Föhn auf- 
zutreten. Nebst den Karten für Druck und Temperatur konstruierte 
er noch solche für die Winde, und zwar für die Stärke der West- und 
Nordkomponeiite. Hierzu mußten die beobachtoten Inteasitfttoii 
in ihre Komponenten zerlegt werden. Eb liefien sieh mit diesen aUer- 
ding» auf einer Karte I^en gleicher StSrke der West-, bzw. Nord- 
komponente ziehen, doch war der Verlauf derselben oft recht kompli- 
ziert, offenbar infolge des Einflusses der EIrdoberllaehe, und sie 
worden daher in dieser Untersuchung nicht verwendet. 

Weiter schien es vorteilhaft, den Einfluß der täglichen Er- 
wärmung der Atmosphäre durch die Sonne, soweit dies möglich, 
zu eliminieren. Zu dem Zwecke wurden aus den Beobachtungen von 
Luftdruck und Temperatur für den ganzen Monat die Monatamittel 
für die Termine gebildet, aus ihnen der täghche Gang abgeleitet 
und die Einseiwerte mit dem Betrage desselben korrigiert. Dies 
wurde bei den Windbeohachtongen wegen des geringen täglichen 
Oaoges unterlassen. Beim Luft£uoke war der Einfluß auoh nicht 
groß: mehrere Hundertstel englischer Zoll, betrug aber bei der 
Temperatur mehrere Grade; er konnte jedoch niemals ganz ehminiert 
werden, da die Mittel gemeinsam aus heitern und trüben Tagen 
entnommen werden mußten, und folglich die heitern Tage wohl zu 
wenig, die trüben zu stark korrigiert worden sind. Hegistrierungen 
der Bewölkung fehlten. 

Erst mittels dieser Werte, aus denen der täglifhe Gang möglichst 
el i mi n i ert war, wurden nun synoptische Druck- und Temperatur- 
karten für jede vierte Stunde gezeichnet. 

igt" bemerkt Dr. Ezner, „nichts Neues, daß bd nSfdlichen 
LofMrdmungen und abnehmender Temperatur auf der nördlichen 
Halbkugel der Luftdruck steigt wie an der Bückseite von Depres- 
sionen, hingegen bei südlichen Strömungen und zunehmender Tempe- 
ratur der Luftdruck sinkt wie an der Voideiseite derselben; daß 
durch diese ungleichen Temperaturändenmgen die Bewegung der 
Depressionen in weöentli(;h westösthcher Richtung entsteht, liegt 
sehr nahe. Derselbe Gredanke läßt sich auf die Hochdruckgebiete 
anwenden, bei welclicn an der Vorderseite der nördliche Wind das 
Barometer zum Steigen, auf der Kückseite der südliche dasselbe zum 
VnSksk bringt, und hierdurch ebenfalls eine Kbsmhm Verschiebung 
des ganzen Hochdruckgebietes nach Osten herv oi ger ufe n wird. Auch 
sind plötsliche Luftdruoksteigerungen, sogenannte Dmokstufen, 
durch das Eindringen kalter Luftmassen unter wärmere erklärt 
worden. Doch liegt kein abschheßendes Urteil darüber vor, ob jene 
einfachen Annahmen quantitativ richtige, d. h. durch die Beob- 
achtung bestätigte Resultate ergeben. Auch genügt es in keiner 
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Welm» Btets die Bewegung der Depreaaionen und Blaxima zu ver- 
lolgen, deren Rolle für die Witlemng meist sehr überschätzt wird, 
sondern es ist notwendig, die Bewegung der übrigen Isobarenformen, 
aller der unzählig vielen Zwischent3rpen, zu kennen oder doch die 
Gesetze zu bestimmen, nach welchen sie geschehen." 

In der obigen Arbeit hat Exner nun versucht, diese Gesetz- 
mäßigkeiten aufzustellen und an der Hand des amerikanischen Beob- 
achtungsmateriales zu prüfen. Dieselben praktisch auszuwerten, 
bleibt eine weitere Au^ftbe. Doofa wird der Weg angedeutet, auf 
welohem man Bich vielleicht der LSenng nShem durfte. 

Die VoiauaeetBungen f&r die m aS iematiaohe Behandlung des 
Problems mußten natürUch sehr einfach angenommen werden, auch 
wurde die Vorstellung festgehalten, daß über einem Teile der Erdober- 
fläche eine Fläche gleichen Luftdruckes Pi die Luft in eine obere 
und untere Schicht trennt, von welchen die untere der Sitz der 
atmosphärischen Störungen ist, wie sie die synoptischen Karten 
zeigen, die obere aber durch dieselben nicht wesentlich berührt wird, 
sondern in einem ziemUch stationären Zustande sich befindet und 
nur langsamen Indearungen nach dem Wechsel der Jahreaseiten unter- 
liegt. ]>nr Druck pi ist nach dieser Definition als unabhlngig von 
Zeit und Ort anxusehen, während dieHöheH, in der dieunperiodisehfiii 
Schwankungen des Luftdruckes erscheinen, für kurze Zeiträume 
konstant, aber eine Funktion des Ortes ist, über welchem die Luft- 
säule steht. Für H findet Dr. Einer den genäherten mittlem Wert 
von 3.56 km. 

Die Voraussetzungen für die Bewegung der Luftschichten von 
der Höhe H, die in der Untersuchung benutzt werden, sind: 1. adia- 
batische Bewegung (hierzu wurde der tägliche Gang eliminiert), 
2. gleichgerichtete Bewegung in aUen Schichten einer Luftsäule 
bis zur Hdhe H, 3. Abwesenheit von Reibungskräften, 4. Vemaoh« 
lässigung der horisontalen Beschleunigung, 6. die Erdoberfläche 
als Ebene angenommen. 0. keine vertikale Bewegung. 

Die mathematische Behandlung führt nun den Verfasser zur 
Aufstellung einer Differentialgleichung für die Verändernnr» des 
Luftdruckes mit der Zeit, die, wenn sie allgemein gültig wäre, das 
Problem Uisen würde. Allein dies ist nicht der Fall, auch kann sie 
nur für gewisse einfache Fälle praktisch ausgewertet werden. Verf. 
behandelt einige solcher Fälle, doch muß dieserhalb auf das Original 
▼erwiesen werden. An eine praktische Ausnutzung ist übrigens 
nicht zu denken. 

Die Luftdruoksehwankungen und deren Beziehungen zu dar 
Temperatur der obern Luftschichten sind von Nils Ekliolm untersucht 
worden.^) Diese Untersuchungen beziehen sich auf die einfachen 

>) Meteorok>g. Ztaohr., Hann-fiand 1906. p. 228. 
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Sohwmkiiiigen, die am BMrognphen ak WeUen snm Vofiolieiiie 

kommen, wobei das Intervall zwischen zwei einander lotgendaii 

Maximis oder BGmillis als einfache Schwankung bezeichnet wird. 
Für Nordwesteuropa dürfen die SSeitintervalle zwölf Stondeii 
nicht überschreiten, weil in diesen Gegenden die Schwankungen 
oft so schnell verlaufen, daß selbst diese Intervalle au groß 
sind. 

Die synoptische Darstellung der halbtäglichen Luftdruck- 
änderungen zeigt, daß die barometrischen Steigungs- und Fallgebiete 
in den Karten ab nmde oder länghche Gebildb herv o rtrete n , welche 
meiBtena legelni&fiig lortBchidten und dabei axHi gewShnlieh ent> 
weder vecBtftrken (erhiäiea, baw. vertiefen) oder absdiwadien (ab- 
flachen). Diese Gebilde werden von liinien gleicher barometrisoher 
Schwankung begrenzt, die Ekholm nach einem Vorschlage von 
Dr. M. Jansson „Isallobaren" nennt. Demnach kann ein barometri- 
sches Steigungsgebiet auch ein isallobarische» Maximum und ein 
barometrisches Fallgebiet auch ein isallobarisches Minimum genannt 
werden. Das erstere zeigt eine große Analogie mit einem Barometer- 
maximum oder einer Antizyklone, das letztere mit einem Barometer- 
minimum oder einer Zyklone. 

Für die baKometrisofaen Steigungsgebiete und Fallgebiete fand 
Ekholm folgende empirische Gesetoe. 

Die beiden GeUete begleiten sich einander gewohnlidi und 
wandern nacheinander in nahezu denselben Zogptraßen. Diese sind 
meistens von den Zugstraßen der Antizyklonen und Zyklonen ver- 
schieden, und die Gewchwindigkeit der Steig^ungs- und Fallgebiete 
ist meistens viel größer als diejenige der Antizyklonen und Zyklonen. 
Zu demselben Resultate gelangte auch Whipple, indem er die mittlere 
Translationsgeschwindigkeit der Barometerschwankung gleich 86 km 
pro Stunde findet. 

Wenn einFallgebiet stark ausgeprägt ist, enengtes^eZyklone, 
welche wihrend' eines Tages oder vidlaicht einiger Tage das FaU* 
gebiet begleitet. Die Bahn der Zyklone liegt dann gewohnlioih etwaa 
links von der Bahn desFallgebietes. Dies ist dieBeg^ wenn die Bahn 
von Westen nach Osten geht und der allgemeine Gradient nach 
Norden gerichtet ist, also der Luftdruck in Südeuropa hoch, in Nord- 
europa tief ist. Diese Erscheinung erldart sich leicht durch eine rein 
geometrische Konstruktion. 

Eine solche Zyklone nennt Ekholm eine bewegliche Zyklone, 
eine Benennung, die ihr nur so lange zukommt, als sie dem Fallgebiete 
folgt. Es findet sich, daß ein Fallgebiet meistens um eine stationIre 
Antis^done im&me dea Dhizeigers oder vät der Bonne noh. an be- 
wogen strebt, dagegemim eine stationftre Zjddone gegen die Sonne. 
Fdglidi gilt die obige Regel siemliofa d?g""^**, daß das Zentrum 
der vom Fallgebiete erzeugten und mitgesoUeppten Zyklone links 
vom Fallaentrum hegt. 
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Die bewegliche Zyklone ist ab eine aekuiidSie mid sofUlige 
Ereoheiming m betraohten, iiid6m ihre Entstehung oder Nicht- 
entstehmig nur ^n der Tiele des NlgebieteB und dar frühem Vcr« 

teilung des Luftdruckes abh&ngt. 

Ein Fallgebiet ist meist Ton einem Steigungsgebiete b^leitet. 
Dann bilden die Isobaren eine nordwärts gerichtete, keilförmige Aus- 
buchtung oder bei flachem Steigungsgebiete nur einen Keil mit einer 
kleinen Antizyklone in der Mitte. So entstehende bewegliche Anti- 
zyklonen sind aber in Nord Westeuropa ziemhch selten, weil die Stei- 
gungsgebiete meistens so flach sind, daß nur keilförmige Isobaren 
sieh entwiokdn kftinen. In Nordamenk» und Australien dagegen 
soUen diese Antizyklonen häufig vorkommen. 

Das lUlgehiet pllsgt sieh bei seiner Bewegung entweder bu 
vertiefen oder zu verflachen. Diese Intensitatsschwankungen ver- 
laufen wahrscheinlich in unregelmäßigen Perioden. Das Fallgebiet 
kann nur dann eine Zyklone erzeugen, wenn seine Tiefe eine gewisse 
Grenze, die von der frühem Druckverteilung im Isobarenfelde ab- 
hängt, überschreitet. Sobald das Fallgebiet sich abzuflachen beginnt, 
kann es keine Zyklone mehr erzeugen. Wird die Zyklone nicht durch 
ein nachfolgendes Steigungsgebiet bald ausgefüllt, so bleibt sie nshesn 
unbewegUch hegen, während das abgeschwftchte Fallgebiet mit fast 
unverinderlioher Gesohwindigkeit seinen Weg fortsetat und sich 
immer mehr von der Zyklone entfernt. In solchen stationären 
Zyklonen hören die starken Winde mit dem Wegziehen des Fall- 
gebietes gewöhnhch auf, dagegen sind Niederschlag und Nebel recht 
häufig. Die stationäre Zyklone hat noch die bemerkenswerte Eigen- 
schaft, als Aktionszentrum auf herannahende Fallgebiete zu wirken, 
die teils angezogen, teils gegen die Sonne um die stationäre Zone 
getrieben werden. Auch herannahende Steigimgsgebiete haben das 
Bestreben, eine stationäre Z^^done gegen die Sonne anjunkieisen 
und dieselbe ganz oder teilweise aussufülkn. 

Die Ihtensitätssohwankungen in einem Steigungsgebiete scheinen 
einen ähnhchen, aber weniger ausgeprägten Verlauf wie die im Fall- 
gebiete zu haben. Auch die stationäre Antizyklone, welche bei ab- 
geflachtem und fortziehendem Steigungsgebiete liegen geblieben ist, 
wirkt auf herannahende Fall- und Steigungsgebiete als Aktionszen- 
trum, wobei jene die stationäre Antizyklone mit der Sonne zu um- 
kreisen suchen. 

Die vorstehend besprochenen Zyklonen und Antisyklonen haben 
eine grofie Ahnliofakett mit den von Tsisserenc de Bort und anderen 
ICeteordlogw studierten grofien Afctionsscntren, die jedoch durch 
die grofien allgemeinen Temperaturuntersdiiede zwischen Äquator 
und Pol, zwisdien Meeren und Kontinenten entstehen, während die 
hier bpHproohenen stationären Zyklonen und Antizyklonen wohl zu- 
fälligem und lokalem Temperaturunterschieden ihre Entstehung ver- 
danken. 
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Diese stationären Wirbel sind natürlich nicht ganz unbeweglich 
und unveränderlich, denn durch die Einwirkung der sie umkreisen- 
den und zum Teile überlagernden Fall- und Steigungsgebiete ver- 
ändern »IC langsam ihre Gestalt und verschieben sich allmählich 
meistens nach Daten . 

Bb wuide bemerkt, wie unter gewissen Umständen ein Fall- 
gebiet eine bewegliche Zyklone und ein Steigungsgebiet eine beweg- 
Uohe Antizj^done ab Folgeencheinungen erzeugt uad mit zieh führt. 
Damit aber eine solche Zyklone dieselbe runde und regelmäßige Form 
wie das erzeugende Fallgebiet beibehält, ist es überdies nötig, daß 
die von dem Failgebiete bewirkte Aushöhlung des Isobarenfeldes 
regelmäßig von einem nachkommenden Steigungsgebiete wieder 
gefüllt wird. Dieses Steigungsgebiet muß eine mit dem Fallgebiete 
kongruente, aber umgekehrte Figur haben, damit es die Aushöhlung 
genau ausfüllen kann. Da eine solche Regelmäßigkeit fast niemals 
vorkommt, wechselt die Form und Tiefe der beweglichen Zyklone 
nahezu beständig, auch wenn das erzeugende Fallgebiet während 
einiger Zeit seine Gestalt beibehält. Ist das nachfolgende ßteigungs- 
gebiet flacher als das vorangehende FaUgebiet, so hiSilt das letztere 
eine IWche im Isobaienfelde aus, welche nachher nur teilweise oder 
gar nicht gefüllt wird. In diesem Falle dehnt sich die bewegliche Zyk- 
lone immer mehr aus, und der hintere Teil bildet allmähhch eine 
langgestreckte stationäre Zyklone. Auch die Gescliwindigkcit des 
Steigungsgebietes kann von derjenigen des Fallgebietes verschieden 
sein, und dadurch entstehen neue Komplikationen. 

Ebenso sieht man ein, daß ein Steigungsgebiet nur dann eine 
regelmäßige beweghche Antizyklone erzeugen kann, wenn die vom 
Steigungsgebiete bewirkte Erhöhung des Isobarenfeldes von einem 
nachkommenden Fallgebiete wieder regelmäßig weggeschnitten wird. 
Auch solche Fälle sind natürlich außerordentlich selten. Denn es 
ist tatsächlich die Form und Große des Fallgebietes fast immer von 
derjenigen des Steigungsgebietes verschieden, wodurch auch eine 
Unendlichkeit von Variationen der erzeugten bew^lichen Anti- 
zyklone entsteht. 

Ebenso mannigfaltig sind, wie wir gesehen haben, die I rsachen, 
welche die stationären Zyklonen und Antizyklonen beeinflussen und 
abändern. Aus alledem wird man einschen, wie unzweckmäßig es ist, 
die Zyklonen und Antizyklonen ak angenähert unveränderliche 
Wirbel zu betrachten und die Brognoee am ihren Ortsverindenmgen 
ableiten zu wollen. In der Tat ist das Isobaienfeld an der Heefes- 
oberflftche in jedem Punkte von einer zahllosen Menge verschiedenCT 
Einwirkungen beeinflußt, die aus allen möglichen Höhen in des 
Atmosphäre herrühren, und selbst wenn diese Einwirkungen uns 
bekannt wären, würde die Lösung der verwickelten Aufgabe, die 
Veränderungen dieses Isobarenfeldes zu bestimmen, mit unbesieg- 
baren Schwierigkeiten verbunden sein. Tatsächlich entstehen, ver- 
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ändern sich und verschwinden die Zyklonen und Antizyklonen in 
der launenliaf testen Weise, so daß es ganz unmöglich ist, sie durch 
Betrachtung der sukzessiven synoptischen Karten vorauszusehen. 
Nur die mächtige Analyse, welche die Differenz- oder Differential- 
methode gewährt, kann die L#ösung dieser schwierigen, aber hoch- 
wichtigen Aufgabe ermöglichen. Gegenwärtig stellt jedoch der Mangel 
an systematiflohen und volktihidigen Beobftäitnnc^ dem einsamen 
Forscher wie ein unbesi^baree HindenuB im Wege. Nor inter* 
nationale Vereinbarung lunn hier die nötigen Hittnnittel ver- 
sohatfen.** 

Ekholm gibt nun eine kritische Übersicht der wichtigsten Theorien 
und Tatsachen betreffend Zyklonen, Antizyklonen und Luftdruck- 
schwankungen. ,,Bei den ersten Untersuchungen über die Zyklonen 
und Antizyklonen von Ferrel, Mohn und Clement Ley wurde ohne 
Bedenken die einfache Annahme gemacht, daß die Luft der Zyklone 
wärmer und feuciiter, folglich auch leichter sei als ihre Umgebung 
und deahalb in die Höhe steige, wogegen die Luit der Antizyklime 
kälter und trockener, folglich auch schwerer als ihre Umgebung sei 
und deshalb niedersinke. Durch diese Umstinde wurde auch der 
niedrige Druck an der Meere^berfUlche in der Zyklone, sowie der 
hohe in der Antizyklone erklärt. 

Dabei betrachtete Ferrel die höhere Temperatur des Zyklonen- 
kernes als die eigentliche Bewegungsursache. Der Wasserdarapf 
aber wirke dadurch, daß er die adiabatische Abkühlung der hinauf- 
steigenden Luft so viel v«TZ()gerte, daß diese Luft bis zu großen Höhen 
wärmer als die Umgebung bleibt. Die Antizyklone ist nach Ferrel 
eine durch den EinfluB der Zykkmen entstandene sekundäre Bildung. 
Dieser Einflufi sei entweder direkt infolge der Luf tsirkulation, oder 
auch nur indirekt, indem die Ausstral^mg auf der Rückseite der 
Zyklone die für die Antizyklone nötige Abkühlung hervorruft. 

Mohn führt folgende Ursachen an, wodurch der Luftdruck 
vermindert wird: Wärme, Feiiehticrkeit, Aufwärtsbewegung der Luft, 
Kondensation des Wasserdampfes und Niederschlag, horizontale 
Bewegung der Luft; alle diese Umstände tragen zur Hervorbringung 
des tiefen Luftdruckes in der Zyklone bei. Dagegen steigt nach Mohn 
der Luftdruck aus folgenden Ursachen: Durch Abkühlung der 
untersten Luftschichten, durch herabsinkende Bewegung der Luft, 
und dadurch, daß zu einer Zyklone mehr Luft von außen anströmt, 
1^ von dem Innern der ZyUone hinwegströmt. Die Antizyklonen 
entstehen durch Wechselwirkung mit den Zyklonen, indem die 
Zyklone und Antizyklone zusammen einen Kreislauf bilden. 

Lev. der nur die Zyklonen behandelt hat, betrachtete einen aus- 
gedehnten Niederschlag als die eigentliche Ursache der Zyklonen- 
bildung. 

Was weiter die Bewegung der fraghchen Luftwirbel anbetrifft, 
so suchte Ferrel die Ursache derselben hauptsächhch in den großen 
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aOgemeineii LufteMmiuigen, wekhe die Wirbel mitaohleppen» wo* 
gegen nAoh ^EWfel.die Einwirkung der Asymmetne der gnstgdmenden 
liät, welche an der OBteeite, (Vorderante) der Zyklonen warm nnd 
lencht, an der Westseite (Rückseite) kalt und trocken ist, weniger 
in Betracht kommt. Nach Mohn ist dagegen der letatgenumte Um- 
stand die eigentliche Ursache der Zyklonenbewegung. Ley erklärt 
auch die Zyklonenbewegung aus dem Nieders(?hlage, indem er an- 
nimmt, daß die Zyklone sich g^en die Seite hin bewegt, wq die größte 
Niederschlagsmenge fällt. « h^, 

Diese Ansichten wurden von den drei Forschem in klassischen 
Werken dargestellt und teils durch die beobachteten Tatsachen, 
teila durek theoretisofae Entwiekkmgen begründet. Aber deasen« 
imgeaohtet haben bekanntiich dieselben sieh nicht halten können. 
Es ist vor allem J. Hann, der dnioh ein gründlicheres nnd allseitigeres 
Stadium der beobachteten Tatsachen erwiesen hat, daß weder der 
Niederschlag und die Feuchtigkeit, noch die Temperaturunterschiede 
d e Luftzirkulation der Zyklonen und Antizyklonen erklären können. 
In der Tat kommt es vor, daß ein ergiebiger Niederschlag über weiten 
Strecken stattfindet, ohne daß eine Zyklone entsteht, und ohne daß 
selbst eine nennenswerte Änderung des Luftdruckes eintritt. Ander- 
seits kommt es vor, daß Zyklonen mit großen Luftdruckschwankungen 
ohne erheblichen Niederacdilag auftreten. Der ITiedenchlag ist zwar 
meiatena eine Folgeeraeheinung der Zyklone, aber keincrfallB die 
Uraaohe dezaelben. 

Was weiter die Temperatur anbetrifft, so zdgte Hann aus einer 
Vergleichung der Beobachtungen an den Gebirgs- und Niederungs- 
oder Talstationen, daß die mittlere Temperatur der Antizyklone, 
außer in der Nähe der Erdoberfläche, entschieden höher ist als 
diejenige der Zyklone. Später haben er und andere Forscher aus 
den bei Ballonfahrten und Drachenaufstiegen gemachten Beob- 
achtungen dargelegt, daß die Antizyklone bis zu einer Höhe von ö bis 
9 km wirmer ist als die Zyklone. t 

Andeianta bleiben die ftmerikaniaehen Meteorologen bei der 
alten Theorie stehen und befaanpten, daA wenigatena in NOTdamerika 
die Zyklonen der Regel nach wärmer sind als die Antizyklonen. Über 
diese Streitfrage hat Clayton eine Abhandlung geschrieben. 
Dabei gerät er aber in einen seltsamen Widerspruch, indem das 
Resultat auch mit Benutzung desselben Beobachtungsmaterialcs 
verschieden ausfällt, je nachdem die mittlere Temperatur einer großen 
Anzahl Zyklonen und Antizyklonen berechnet wird (was die von 
Hann benutzte Methode ist), oder die Temperaturschwankung der 
obem Luftschichten während des Vorüberziehens der einzehien 
Zyklonen über dem BeobachtnngiBorto nntenmoht wii4 (was die von 
dayton benntete Methode ist). IndesBen hat eich Cüayton hier ge- 
tioaoht, denn, was er Zyklonen und Antiiyklonen nennt, aiod 
(wenigatens in den FiUen, wo mir Wettorkaitoi sogiiiglicfa waren, 
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um nachsehen zu können, ob Zyklonen und Antizyklonen über den 
BeobaohtmigiKirt hinwegzogen) gar keine aokshe Wirbel, sondeni 
nur Lnftdraekaohwankqngen.** 

Dr. M. Jansson hat ans den zu Haid gemachten Beobachtungen 
gefunden, daä das Barometer fällt, wenn die Temperatur der obem 

Luftschichten steigt, und umgekehrt. „Es ist aber eine ro seltene 
Erscheinung, daß die Fallgebiete oder Steigungsgebiete sich inner- 
halb des Umfanges der synoptischen Karte, geschweige denn, daß sie 
sich in der Nähe eines aeronautischen Observatoriums entwickeln, 
daß es gegenwärtig unmöghch ist, die Ursache ihrer primären Ent- 
stehung zu eridiien. 

Dagegen wandern diese Gebiete tiglioh über die synoptiselien 
Karten, wobei es den Anschein hat, als ob diese Wanderung eine 
wesentliche Bedingung für ihre Erhaltung sei. Offenbar schöpfen sie 
dadurch die für das Fortbestehen nötige Energie. Das Wahrschein- 
liche ist, daß diese Energie mittels zweier, nahezu entgegen- 
gesetzter, angenähert horizontaler Luftströmungen erzeugt wird, 
wovon die eine, welche zu dem Fallgebiete strömt und dort sich 
staut und umherwirbelt, warm, und die andere, welche zu 
dem Steigungsgebiete stxdmt und dort steh atant und um- 
herwirbelt, kalt ist. Doioh die ecstere fiUlt das Baro- 
meter, und durch die zweite stngt ee. Besooden wenn das FUl- 
gebiet langgestreckt ist und eine nordsüdlieiie Richtung hat, erinnert 
es an die Do^esche Äquatorialströmung; ebenso hat das Steigungs- 
gebiet, wenn pr in der gleichen Weise gestaltet ist, eine auffallende 
Ähnhchkeit mit einem Doveschen Polarstrome. Jedoch erstreckt 
sich offenbar der Luftaustausch nicht so weit, als es nach der Dove- 
schen Theorie sein sollte, aber es scheint, daß der südliche Strom 
sich nicht selten so weit wie vom Mittelmeere bis zum Eismeere 
und der nMlidie Strom so weit wie vom Eismeere bis zum Mittel- 
meere erstrecken kann. Die beiden Strömungen werden offenbar 
Ton einem Wirbel zyklonischer Art angezogen, und das Zentrum 
dieser Wirbel Terschiebt sich sehr schnell gegen die warme Luft 
hin, wo das Barometer fällt. Wegen der schnellen Bewegung wird der 
Wirbel eine große Asymmetrie zeigen, und die Erdrotation wird 
nicht die nötige Zeit haben, um diese Asymmetrie auszugleichen, 
ehe die Wirbelbildung um ein neues Zentrum herum beginnt. Wenn 
der Barometerfaii hinlänglich stark ist, um die Luft in der Nähe der 
ErdobeifIBohe in Bewegung zu setzen, und folglioh eine beweghohe 
Z^^klone erzeugt wird, findet die untere Luftströmung wahrseheinlieh 
in der von W. N. Shaw beschriebenen Weise statt. In den obem 
Luftschichten ist natüilioh die Zuströmung und die Wegströmung 
viel schneller und gröfler an Umfang, die Asymmetrie des Wirbels ist 
aber wahrscheinlich noch größer. Die Ursache des Baromcterf alles 
einerseits und des Barometersteigens anderseits liegt alÄo in der 
schnellen Zuströmung warmer und kalter Luft, und eben dieselbe 



^ i;jKi. „^ i.y Google 



3G0 



.Ursache erklärt die Ortsveränderung des Systems. Wir erklären 
also diese in derselben Weise, wie Alolm die Bewegung der Zyklonen. 

Hiermit stimmen die beobachteten Tatsachen aufs beste überein. 
Denn die gewöhnhchste Bewegung der Fallgebiete und der Steigungs- 
gebiete geht von Westen nach Osten. In diesem Falle aber wird 
die warme Luft in den östlichen Teilen der Depression von Sfiden 
und die kalte Luit in den westlichen Teil von Norden einströmen. 
Da weiter die Luft einer stationären Antizykbne wärmer als die Um- 
gebung ist, wird diese Luit, sobald sie von der Depression angesogen 
wird, das Barometer zum Fallen bringen, und desweg^ wird die 
Depression und folghch auch das Fallgebiet und das Steigungsgebiet 
die Tendenz haben, die Antizyklone im Sinne des Uhrzeigeis zu 
umkreisen. 

Ebenso ergibt sich aus der Tatsache, daß die Luft einer stationären 
Zyklone kalt ist, die Tendenz der Depression, dieselbe gegen die 
tHirzeigerbeweguüg zu umlaufen. 

Aber uberall da» wo die Temperaturdifferenz, die von der g^ 
graphischen Lage, besonders in nordsüdlicher Richtung, abhiogt, 
größer ist aJs die von den stationfiien Zyklonen und Antlzykbnen 
hervorgerufene» wird die Bewegung der Depression von der erstem 
Temperaturdifferenz bestimmt werden. So z. B. lag vom 11. bis 
16. November 1905 eine stationäre Antizyklone über dem skandi- 
navischen, finnischen und russischen Lappland zwischen dem Atlan- 
tischen Ozeane und dem Weißen Meere, während der Luftdruck in 
Süd- und Zentraleuropa tief war. Dessenungeachtet wanderten 
mehrere Fallgebiete von den Britischen Inseln durch Frankreich und 
Deutschland nach den russischen Ostseeprovinzen und Finnland. 
Diese Fallgebiete höhlten eine große Furche im Isobarenfelde von 
Frankreich bis Rußland aus^ und zwar weU die Steigungsgebiete 
schwach entwickelt waren oder ganz feidten. Dies erklärt sich daraus, 
daß die Luft an der Rückseite der Fallgebiete aus Norden und Nord- 
westen vom Atlantischen Ozeane kam und folglich relativ warm war. 
In diesem Falle lag das Zentrum oder die ZentraUinie der lang- 
gestreckten Zyklone, die von den Fallgebicten erzeugt wurde, aus- 
nahmsweise rechts von den Fallzentren, Solche Ausnahmen findet 
man überall, wo die Temperaturverteüung in den obern Luftschichten 
aller Wahrscheinlichkeit nach eine solche ist, daß die Temperatur- 
unterschiede zwischen den stationären Zyklonen und Antizyklonen 
den geographischen Temperaturunterschieden gegenüber zurück- 
treten." 

„Wenn die Erklärung der Luftdmckschwankungen richtig ist, 
nämhch, daß dieselben von angenähert horizontalen Luftströmungen 
verursacht werden, welche teils warme, teils kalte Luft aus entfernten 

Orten zuführen, so ergibt sich unmittelbar, daß kein ausgeprägter 
Zusammenhang zwischen diesen Schwankungen und der Nieder- 
schlagsmenge bestehen kann, denn die Luftströmungen können bald 
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feucht, bald trocken und jedenfalls nur dann eine Quelle des Nieder- 
schlages sein, wenn sie iii die Höhe steigen. Zwar muß ja die warme 
Luft eine Tendenz haben, in die Höhe zu steigen, aber dos Fallgebiet 
verschiebt sich, besonders bei den großen Luftdruckschwankuiigen, 
meistens so schnell, daß oft nicht Zeit für die Kondensation übrig 
bleibt. Wenn «ber flobwaobe Fallgebiete eine stationäre Zyklone umt 
kreisen und in dieselbe eindringen, dann baben die wannen Luft- 
massen Zeit, allmübliffh in die JLSbe zu steigen, nnd dann treten 
gewöbniich starke Regenfälle ein. Es sind dies niebts anderes als 
die sogenannten partiellen oder sekundären Depressionen. Wenn 
man aber auch die Isallobaren in Betraobt siebt, wird diese Er-«- 
scheinung viel anschaulicher. 

E.H fragt sich nun, wie die stationären Zyklonen mit kalter 
Luft und die stationären Antizyklonen mit warmer Luft ihre Be- 
wegung beibehalten können. Dies erklärt sich sowohl aus den 
beobaditeten Tatsa ch e n , als ancb aus der Theorie folgendermafien« 

Sobald ein FaUgebiet eine bewe^ohe Zyklone erzeugt bat, 
empfangt diese durch die ZnstrSmnng von wanner und kalter Luft 
zuerst eine große potentielle Eneigie, wdohe sieb albn&hlich zum 
Teile in Bewegungsenergie verwandelt. Die Zuströmung der warmen 
Luft ist die anfängliche Ursache des Barometerfalles in der Zyklone, 
und die dadurch verursachte Rotation der Luftmassen unter dem 
Einflüsse der Erdrotation vermehrt den Barometerfall bedeutend, 
Anfangs haben diese Luftmassen eine relativ hohe Temperatur; 
sobald aber die Zyklpne stationär geworden ist, kühlen sich dieselben 
durch Emporsteigen und wohl auch durch Ausstrahlung in der 
Wolkenschiobt allmählich ab, so dafi der Zyklonenkem bald kalter 
als seine Umgebung wird. Aber die Bewegungsenergie eifaftlt die 
Zirkulation, indem fortwährend diese Energie verbraucht wird, um 
die Luft g^en die Schwerkraft zu heben und durch adiabatische Aus« 
dehnung abzukühlen. Somit ist die stationäre Zyklone als eine 
Maschine zu betrachten, welche Kälte auf Kosten mechanischer 
Arbeit erzeugt. Sobald die Bewegungsenergie verbraucht ist, bleibt 
die Maschine stehen. Wenn aber, ehe dieser Endzustand eingetreten 
ist, ein Fallgebiet in den Bereich der Zyklone eingedrungen ist, wird 
dieselbe von der aufe neue zugef uhrten warmen Lät belebt und setzt 
ihre Bewegung noch eme Weile fort. Da, wie wir obra bemerkt haben, 
solche Fallgebiete, welche eine stationäre Zyklone umkreisen und 
in dieselbe eindringen, eine gewöhnhche Erscheinung sind, sieht 
man ein, daß die Zirkulation dieser Zyklone oft lange dauern kann. 

Ebenso kann eine durch ein Steigungsgebiet ei-zeugte stationäre 
Antizyklone als eine Maschine aufgefaßt werden, in welcher die Luft 
auf Kosten der Bewegungsenergie durch adiabatische Kompression 
erwärmt wird. Dieselbe kann durch eiudruigende Steigungsgebiete 
oder dniofa Ausstrahlung von W&rme mit kalter Luft enäkhrt werden 
und dadurch unter Umständen lange Zeit fortbestehen. 
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Was aber die großen statioiiSien Antisykloiiai anbetrifft, so 
werdra dieselben offenbar von der Energie der allgemeinen Lnft- 

gtrdmiingen der Erde emälirt, welcbe aus den großen TempeiatDr- 
unterschieden zwischen Äquator und Fbl oder zwischen Meeren und 
Kontinenten entstehen, und dieselben werden folglich nicht merklich 
von den relativ kleinen Fall- und Stcigungßgebieten beeinflußt, 
was auch erfahruDgsmäßig bestätigt wird.*' 



Luftzirkiilatioiif Wind und StnniL 

Die Zirlnibitttm d«r obm MleMiii to AtmosphlM behandelt 
HUdebraadHUdebrandBson.^) Über dem WarmeSquator der Erde ea6- 
tiert während des ganzen Jahres eine öethche Luftströmung. Dies 
wurde u. a. bewiesen durch die Erscheinungen bei der Eruption des 

Krakatau 1883, als die vulkanische Ascho, die bis in die höchsten Luft- 
regionen emporgeschlcudert wurde, dort m 12 bis 13 Tagen die ganze 
Erde von Ost nach West umkreiste, also mit einer mittleren Geschwin- 
digkeit von 37 m in der Sekunde. Oberhalb der Region des Passats 
existiert ein Antipassat, doch überschreitet er nicht die Polargrenze 
des PBflsata nnd wird mehr nnd mehr nach rechts auf der n&d- 
liehen, nach linka auf der rädliohen HemiaphSxe abgelenkt^ um end- 
lich ein Westwind über dem Scheitel des barometrisöhen Maxhnums 
der Tropen zu werden, der dort herabsteigt und den Fassat nährt. 
Die Regionen an der äquatorialen Seite des Passats treten je nach der 
Jahreszeit in den Passat und in die äquatoriale Kalmenzone ein, über 
itinen muß folghch ein oberer Monsun wehen: der Antipassat im 
Winter und der äquatoriale Ostwind im Sommer. Die Luft der ge- 
mäßigten Zonen wird fortgezogen in einen großen Polarwirbel, der 
sich von West nach Ost dreht. Die untern Luftschichten nähern 
sich dem Zentrum desselben, die obern entfernen sich davon mehr und 
mehr mit der H6he bis zu den hSohsten Regionen, von denen wir 
durch Beobachtung Kunde haben. Diese obern Luftschichten der 
gemäßigten Zone breiten sich über die Regionen des tropisohen Hooh- 
drockes aus, um dort herabzusteigen. 

Die Bewegungen der hohen Luftschichten können nur aus der 
Bewegung der Wolken erschlossen werden, dann aus Versuchen mit 
Drachen und Ballons. Die 1904 und 1905 ausgeführte Expedition des 
Schiffes „Prinzessin Alice" des Fürsten von Monako, an der Prof. 
Hergesell teilnahm, sowie die Expedition von Teisserenc de Bort und 
Rotch haben sich mit Feststellung der obern Luftströmungen be- 
schäftigt. Die erstgenannte Eaipedilion arbeitete in der Zentral- 
r^gion des atUmtischen Barometermaadmnms. Sie hat dort drei 
fiberemander gdag^rte Luftschichten angetroffen, wie gewShnlieh 



^ Ueteoiolog. Ztsohr. Hsan-Bsiid p» 117. 
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im Innern einer Antizyklone. Die unterste? mit einer Geschwindigkeit 
von 7 m in der Sekunde iist der Passat. In dieser wird der adiabatiache 
Gradient von 1^ auf 100 m stete eneioht; die MSohtigkeit dieser 
Schicht beträgt nur 100 bis 000 m. Über deraelbeD findet eine plöts- 
liohe Änderung statt: die l?«nperatiir steigt pldtslich, und die Feuch- 
tigkeit nimmt ab; die Windrichtung verändert sich in Nord oder 
Nordwest, und die Windstärke nimmt beträchtlich ab. Diese Schicht 
hat eine Mächtigkeit von etwa 1000 m. Das Studium der hohen Luft- 
drucke am Observatoruim zu Trappes hat gezeigt, daß riiciBtens eine 
solche Zone mit schwa^'hen Winden in gewisser Höhe über dem Boden 
besteht. Über dieser Sciiicht tritt wieder eine andere mit genau 
adiabatischem Gradienten auf, und die relative Feuchtigkeit nimmt 
mit der Höhe so zu» daß der hygrometrisohe Zustand konstant 
bleibt. Dies deutet auf einen absteigenden Luftstrom. Ftol. 
HergeseU beseiohnet diese Schicht als Antipassatsdiioht, obf^ich die 
Windbewegung in derselben nicht südwesthch ist, sondern westlich 
mit nördlicher Komponente. Im Jahre 1906 hat man Kautschuk- 
ballons bis zu 10 000 m aufgeschickt, ohne den Südwestantipassat an- 
zutreffen. Es ist demnach bewiesen, daß der Antipassat aus Südwest 
den Scheitel des barometrischen Maximums nicht erreicht, er wird 
nach rechts abgelenkt, wird ein absteigender Wind und sehr schwacher 
West, wie auch die Wolkenbeobachtungen ergeben haben. Nord- 
warte vom Zentrum wird die Region hohen Luftdruckes gespeist von 
einem obem Nordwest^ der aus dem großen Polarwinkd kommt. 
Prof. HergeseU geht nach Memung des Verfassegrs zu weit, wenn er 
sagt, daß die auf dem Gipfel des Pios von Teneriffa beobachteten 
Südwestwinde lokalen Ursprunges seien. Denn die Expedition von 
Rotch und Teisserenc de Bort hat festgestellt, daß die zum Äquator 
wehenden Winde Nordost und Ost in den untcm Regionen und im 
allgemeinen aus Nordwest bis Nordost in der Schicht über lOlK) m 
Höhe sind. Ferner, daß nördlich von Madeira und gegen die Azoren 
hin die obern Winde nieist aus West und Nordwest kommen, in der 
Zone, die gewöhnlich nördlich vom barometrischen Maximum und 
außerhalb der Plassatr^on liegt. Endlich, daß der rückkehrende 
Passat, wie ihn die Meteorologen annehmen, wirklich existiert. 
In dem südlichsten Punkte (11'' nradl. Breite, 30^ westl. Lange) 
fanden sich in 2600 m Höhe über dem Nordostpassat starke Ost- 
winde. Man war an der nördlichen Grenze der obem Ostwinde, welche 
über dem thermischen Äquator wehen. Solchergestalt findet Hilde- 
brand Hildebrandsson seine frühem Ergebnisse über die allgemeine 
Zirkulation der Atmosphäre durch die Beobachtungen mit Drachen 
und Ballons bestätigt. 

Die Land- und Soewliide an der deuMien Ostseekttst» wurden 
von l>r Kaiser Studiert.^) Über Land- und Seewinde in mittlem 

^) Inaagaral-IXiMrtation, HaOe I906w 
KUlB. Jalurbuoh ZVII. 23 
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und hSlieni Breitem liegen bis jetzt nur wenige auBführliche Arbeiten 
vor, darunter die Untersuchungen der Seebrise duroh F. W. Stow 
übenr Yorkahire und durch W. M. DayiB über die Neu-England-Kuste. 
Um die Erscheinung der Land- und Seewinde deutlich am veifolgeny 
muß man stets Registrierungen von Anemographen benutzen, aber 
die Beobachtiingsstationen mit Anemographen sind an Zahl gering. 
Außerordentlich günstig gestellt ist in dieser Beziehung indessen die 
östhchc deutsche Ostseeküste; finden sich doch hier auf einer Aus- 
dehnung von ungefähr 500 km fünf gut verteilte Anemographen an 
den Nüimaibeobachtungsstationen der Deutschen See warte Memel, 
Pillau, Neufahrwasser, Rügenwaldermünde und Swinemünde. Die 
Bearbeitung Kaisers erstreckt sich über die Jahre 1901 bis 1905, doch 
liaben die angeführten Anemographen nicht alle fünf Jahre hindurch 
angezeichnet. 

Unter Land- und Seewinden sind nur solche Luftströmungen 
zu verstehen, die durch den thermischen Gegensatz von Land und 
Meer hervorgerufen sind und mit den Tageszeiten wechseln. Aus den 
Anemographentafeln wurden die Tatre herausgesucht, die eine ent- 
sprechende Drehung der Windfahne bemerken ließen und schwache 
Luftbewegung aufwiesen. An den aufgenommenen Tagen wehten 
morgens Winde vom Laude, mittags bis zum Abende von der See 
und abends wieder vom Lande. Oft setate die Seebnae achsm 8 Uhr 
morgens ein, oft auch erst 2 Uhr nachmittags oder später. Der CNmd 
hierfür ist in Eigentümlichkeiten der Temperatur» der Bewölkung 
und Luftdruckverteilung der einzelnen Tage zu suchen. Die Dauer 
des Seewindes ist im Durchschnitte in den Sommermonaten länger als 
in den übrigen Monaten. Im Mittel beträgt die Geschwindigkeit 
der Seebrise 2 bis 3 m in der Sekunde, d&s Maximum derselben fällt 
zwischen 2 und 4 Uhr nachmittags, um die Zeit des Temperatur- 
maximums. 

Die Erscheinung der Seebrise ist auf die Zeit von Aprü bis 
September beschränkt. In den übrigen Monaten tritt dieses Phä- 
nomen an der Ostseekuste nicht ein, da das Me^ in dieser Zeit stets 
Würmer bleibt als das Land, und deshalb kein tSglicher Wechsel 
zwischen Winden vom Meere und Winden vom Lande eintreten 
kann. Die Seebrise ist am besten entwickelt in den Sommermonaten 
Juni, Juli, August. Oft ist auch der Mai für Seebrisen sehr geeignet. 
Charakteristisch ist die räumliche Verbreitung der Seebrise. 

„Trägt man die Windrichtungen der Hauptstationen in Karten 
ein, so ist deutlich zu erkemien, daß das Frische Haff, auf dessen 
Nehrung Pillau liegt, sowie auch das Stettiner Haff die Einwirkung 
des auf die Küste zu wehenden Seewüides nicht aufzuheben ver- 
mögen, daß also der Seewind draußen im Meere vor der Küste ein- 
setaen muß. Pillaa und Swinemünde zeigen daher dieselben Ver- 
hältnisse, als wenn sie fest mit dem Lande verbunden waren. Ahn- 
liches hat Qroßmann für Keitum auf Sylt und für Borkum nach- 
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gewiesen. Nach üiin weht der Seewind in Keitum genau wie an 
«inem Orte einer Weetk&Bte, obgleioh Keitum auf der Oeteeite einer 
Insel li^, und in Borkum, als wenn es nicht auf einer Insel, sondern 
auf der gegenüberiiegenden Küste des Festlandes gelegen wäre. 

Neufahrwasser bleibt in der Häufi|^eit8zahl der Seebrisentage hinter 
denen der beiden andern Orte zurück. Es rührt dieses von seiner 
verst»>( kten Lage in einer Bucht her. Die Seewinde scheinen durch 
die Putziger Nehrung gehindert zu werden. 

Swinemüiide und Memel zeigen eine sehr günstige Lage für die 
Entwicklung von Land- und Seewinden. Die Häufigkeitßzalilen 
dieser Orte ragen in den einzehien Jahren, sowie im Hauptmittel 
anffalHend hervor. 

Was die Erscheinung der Land- und Seewinde in den einzehien 
Jahren anbelangt, so fimdra sich große Unterschiede. Ein Jahr 
xeigt größere Häufigkeit als das andere. 

Diese Beobachtungen lassen erkennen, daß die Ursprungsstätte 
der Seebrise an der deutsclion Ostsc^eküste zwischen vier und fünf See- 
meilen vor der Küste hegt, ferner, daß die Landwinde sich ziemhch 
weit seewärts erstrecken. Die Beobachtungen ergeben an günstigen 
Tagen ein Vordringen de« Landwindes bis acht Seemeilen seewärts. 
Der Landwind der Ostseeküste dringt deshalb so weit vor, weil er 
wegen der Ebenheit des Untergrundes verhältnismäßig geringe Rei- 
bung zu uberwinden hat. Bei nicht günstigen Umständen weht der 
Wind nicht so wnt seewärts, und liegt auch die Uispirongsstätte der 
Seebrise entsprechend näher der Küste. Leider ist es unmSghch, nun 
umgekehrt das Vordringen der Seebrise landeinwärts zu verfolgen. 
Die in Frage kommenden Stationen des Preußischen Meteorologischen 
Institutes, die ungefähr 2(> bis 30 hn von der Küste entfernt hegen, 
haben nur Terniinbeoba<*htungen und können dalier über das Vor- 
dringen der Seebrise keinen Aufschluß geben. So ist es auch nicht 
mßghch, die Geschwindigkeit, mit welcher die Seebrise sich land- 
einwärts fortpflanzt, zu bestimmen. Wir kännen annehmen, daß 
die Seebrise wegen der Ebenheit unseres Küstenlandes verhältnis- 
mäßig weit vordringen dürfte, d. h. etwa 20 bis 30 
nach Analogie mit den. nordamerikanischen Verhältnissen in New- 

Der Transport kalter Luftmassen über die Alpen ist durch H. 
V, Ficker studiert worden^), und zwar an den starken und raseh ver- 
laufenden Abkühlungen, die in den Jahren 1901 bis 1903 auf dem 
SonnUicke beobachtet wurden. Die Fußstationen des Soim- 
blickes, Bucheben auf der Nordseite, DöUaoh auf der Südseite, er- 
möglichten eine detaillierte Betrachtung der gleichzeitig im Tale 
heiTschenden Temperaturverhältnisse. 



4 Ana. d. K. K. Aksd. d. Wias. in WIsn lOOe. Nr. XII. 
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AufieFdem schien ee zweokeatsprechend, aus den Luftdruck- 
reglstrierungen auf dem Sonnbliofce uid in beiden Tatetotioneii die 
lOttoltempemtoran der Lnftsiulen auf der Nord- und Südseite de» 
Gebirges zu berechnen, wodurch man uoabhiogig wird von den be- 

aonders in Gebirgstälern häufigen T^pexatoranomalien. 

Um einen Überblick über den Wirkungsbereich der raaehen 
Temperaturemiedrigungen im Alpengebiete zu bekommen, war es 
notwendig, die Temperaturbeobachtungen der 8chmittenhöhe, der 
Zugspitze, des Säntis und des Hochobir mit den Sonnblickbeob- 
achtungen zu vergleichen. Riva und Lugano wurden benutzt, um 
die gleichzeitigen Verhältnisse am Südfuße der Alpen festzustellen. 

Bei Benutaung dieses umisngieioben Matenales ergaben sich 
folgende Resultate: 

Alle starken Abkühlungen auf dem Sonnblicke in den beseich- 
neten Jahren wurden verursacht durch kalte Luftmaasra, die auf der 
Kückseite von Depressionen von Norden her gegen die Alpen 
strömten. Die Abkühlung beginnt im SonnbUckgebiete selbst 
immer zuerst im nördlichen Tale. Kalte Luft dringt hier von Norden 
ein und lagert sich unter warme Luft. Die berechneten Mittel- 
temperaturen der nördlichen Luftsäule beweisen ein langsames 
Höherrücken der kalten Luft, bis diese Sonnblickhöhe erreicht, 
worauf auf dem Sonnblicke rasche Abkühlimg mit Drehen des Windes 
nach Noid eintritt. In der Zeit, in wekber kalte Luft im n&düdien 
Teile eindringt, ohne Sonnblickhittie zu erieiohen, findni wir in 
der Tiefe eine kalte Luftmasse, in der Höhe eine wanne. In beiden 
Strömungen nimmt die Temperatur mit der Hohe ab, wodurch der 
Unterschied gegen die gewöhnlich als „Temperaturumkehr" be- 
zeichnete Schichtung gegeben ist. Die obere Strömung ist in ihrer 
ganzen Masse potentiell wärmer als die kalte Luftmasse in der Tiefe. 

Der Betrag der Abkühlung auf dem Gipfel zu dem Betrage 
der Abkühlung im Tale ist gegeben durch zwei Faktoren: 

1. durch die in der nördhchen Luftsäule herrschende Temperatur. 
Schichtung vor dem Kälteeinbruche; 

2* dviTch 4i9 Qröße der Temperaturgradienten in der eindringen« 
den kalten Luftmasse. 

Je stabiler die Sdiiohtung im Anfsngsstadium ist, um so gprOBer 
ist die Abkühlung auf dem Sonnblicke rdativ zu jener im Tale: 
geht dem Kälteeinbruch Temperaturumkehr voraas, so kann im Tale 
Erwärmung, in der Höhe Abkühlung eintreten. 

Die Abkühlung beginnt auf der Zuspitze früher als auf dem 
Sonnblicke, auf dem Säntis zumeist früher als auf der Zugspitze, wo- 
durch bedeut<?n(le horizontale Temperaturgradienten im Niveau von 
3000 m entstehen. In einigen Fällen kann für einen bestimmten Zeit- 
punkt eine keilförmige Lagerung der kalten Luftmasse am Nord- 
abfalle der Alpen festgestellt werden. Durch Verbindung mit der 
Tatsache, daß die kalte Luft sieh zuerst in der liefe ausbreitet, ergibt 
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sich, daß die auf der Rüokfleite der Depressionen einströmende kalte 
Luft aioh in Gestalt einer BSe bew^. 

IGt Übertritt der kalten Luft über den Soonbliek auf die Süd- 
seite des Gebirges entsteht im obern Teile der südlichen Luftsäule 
labiles Gleichgewicht. Die kalte Luft steigt inlotge il^r großem 
Dichte bei fortwährender Erwärmung durch Kompression auf der Süd- 
seite so lange ab, bis sie auf Luftschichti n gIfMcher Dichte trifft. Bei 
sehr stabilem Anfangszustande der Südsäule erreicht dann die kalte 
Luft überhaupt nicht mehr den Grund des südlichen Tales, sondern 
breitet sich liorizontal aus. InDöllach treten dann keine Tempera tui- 
lodenrngen auf, die mit dem KUteeinbroohe auf der Noideeite in 
Zusammenbang gebracht werden k&mtm. Je nach der Anfangs- 
temperatur in DöUacb kommt es in aUm übrigen Fallen auf der 
Südseite entweder zu bora- oderauföhnwiagen Fallwinderscheinungen* 
Immer aber ist die Abkühlung geringer als auf der Nordseite. Ebenso 
ißt die Erniedrigung der Mitteltemperatur der Südsäule infolge 
Kompression der absteigenden Luft nie so bedeutend wie auf der 
Nordseite. 

Dem Sinken der Mitteltemperaturen der Luftsäulen ent- 
sprechend, tritt bei don. Kalteeinbrüchen sowohl auf der Nordseite, 
irie auf der Südseite des Oebirges Bmoksteigeniiig ein. Der be- 
deutendem Abkühhmg der Nordsäule sofolge ist der Druckanstieg 

auf der Nordseite intensiver, so daß bedeutende Gradienten zwischen 
Nord- und Südseite des Gebirges entstehen, die sich aber des Ge- 
birges wegen nicht ausgleichen körmen. Die keilförmige Aus- 
buchtung der Isobaren auf der Nordseite der Alpen ist ein Ausdruck 
für die ungleiche Mitteltemperatur der Luftsäulen. 

Die Stationen am Südfuße der Alpen (Riva, Lugano) verzeichnen 
am Tage des Übertrittes der kalten Luft auf die Südseite der Alpen 
niemab etarke AlMblung, häufig jedoch geringe Erwärmung; in den 
meisten Valien ist eine wesentliohe Tempefaturverinderung gegen- 
über dem Vortage nicht an konstatieren. Fast in aUen Eftllen jedoch 
ist Fallwindeinfhlß dmoh rasche Abnahme der relativen Feuchtigkeit, 
durch Ausheiterung und nördhche Winde deuthch nachzuweisen; 
steigender Druck weist jedoch darauf hin, daß die Luftsäule im 
ganzen kälter wird. Der Südfuß der Alpen ist durch den Alpenwall 
zwar nicht vor den nördlichen Winden selbst, aber vor den meisten 
Kälteeinbrüchen geschützt infolge der bedeutenden, durch Kom- 
pression bewirkten Erwärmung der kalten absteigenden Luft auf der 
L ee s ei te. 

Dfo sttdnngarMM Komi» schildert S. Bona.^) Bfit diesem 
Namen wird der heftige Südostwind bezeichnet, der an der untern 
Donan in Ungarn yorkommt» und vor dem gel«gentUch selbst die 



^) Metooroloi.. Ztaohr. Hsnn-Bsnd 190^ p. 151. 
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Dampfer Scliats audien. Die KoBsava fuhrt immeiifle Sandmasaea 
mit sich, die sie üher die Donau setat, wodurch die Luft undurch- 
sichtig wird. Der Sand bewegt sich mit solcher Wucht, daß er bloß- 
gelegte Körperteile (Gesicht, Hände) wund schlägt. Kinder und Weiber 

wagen sich nicht ins Freie, nur starke Männer widerstehen derGewalt 
derKossava. Leichte Fuhrwerke werden vom Sturme umgeworfen. i) 

Von den an der untern Donau hegenden Ortschaften leiden be- 
sonders Fehörtemploni und Paldnk von der Kossava, wo der Staub 
in die Wohnungen eindringt und den V erkeiir in den Straßen unmög- 
lich macht. Am stftrksteii ist de swiBchen Bkais und Feh^rtemplom, 
femer werden Kubin, Pal&nka, Panosova und Venecs yon ihr heim- 
gesucht. Also die südliche Hälfte der Komitate TorontiU, Temes und 
Krasso-Szor^ny ist die Heimat der Kossava. Nach Norden und 
Westen zu schwächt sie sich ab, in Temesvar tritt sie selten auf, gsgen 
Westen steckt ihr die Tisza eine Grenze. 

Die Station Pancsova hatte während 21 Jahren im Jahresinittel 
17 Tage mitKossava, doch nach der Natur einzelner Jahre mit großen 
Abweichungen von diesem Mittelwerte. Die beiden Extreme smd 
das Jahr 1887 mit 31 und das Jahr 1893 mit bloß vier Kossavatagen. 
Die Dauer der Kossava erstreckt sich in der Regel über einen Tag 
hinaus, sechstägige Perioden kamen fünfmal vor, siebentägig war 
bloß eine, vom 1. bis 7. Marz 1884. Es bestätigt sich auch bei 
Pancsova, daß die Kossava den kühlen und kalten Monate eigen 
ist; im Mai kamen während 21 Jahren im ganzen zwei, im August drei 
Kossavafälle vor, alle übrigen Fälle gehörten dem Zeitabschnitte 
September bis April an. 

Die Kossava ist ein eminenter Rtaubwind. Sie entführt grolie 
Sandmassen den entblößten serbischen Bergen, die sie zum großen 
Teile schon der Donau abgibt, wodurch sie vermutlich zum Ent- 
stehen von Sandbänken, Inseln und Veränderungen des Strombettes 
beiträgt. Die leichtern Sandpartikel trägt sie auch auf größere 
Entfemungai und wirbelt überdies auch auf dem diesseitigen Ufer 
den Sand auf, so daß sie den AufenÜialt im IVeien unangenehm 
macht. Zuweilen hemmt sie auch den Eisenbahnverkehr, so auch 
im Januar 1906, als das Bahngleis zwischen Petxovoszello und 
Alibun4r eine 0.6 m hohe Sandschicht bedeckte; 

Man kann schon aus der Richtung des Windes a priori schheßen, 
daß die Kossava einen von Ost nach West gerichteten barometrischen 
Gradienten bedingt. Übrigens führt das Durchblättern der svnop- 
tischen Karten sofort zum Ziele, man bemerkt nämlich, daß die 
Luftdruckverteilung an Kossavatagen in Mittel- und Südrußland 
ein stark entwickeltes Maximum und über dem Mittelländisch«! Meere 
(Italien, Adria) ein tiefes Minimum aufweist. Diese Situation gibt 
ein untrügliches Prognostikon für die Kossava. 



1) Themtt, TenmäBsettodomtoyi Füzetek 1887. 



j Lnlliiikalation, Wind und SturnL 



359 



Natürlich müsBen für das Entstehen der Kossava genügend 
starke Drockunterechiede voihanden sein. Die Isobaren dringen 
sich dann dicht aneinander, in Südungam ungefähr in meridionaler 
Biohttmg, und die Koflsava erhält nach der bekannten Ablenkung 
der untern Luftetrömungen die Südostrichtung. Je nach den Ver- 
schiebungen des Maximums und Minimums kann sich die Richtung 
von Südsüdost bis Ostsüdost ändern. Prof. v. Cholnoky fand an- 
läßlich seiner Studien in der Deliblater Pußta, daß sich die Sand- 
wehen in einer Richtung aneinanderreihen, die einen Winkel von 
36^ mit der Ostweetlinie bildet. 

Die Größe des aUgerndnen Gradienten in vielen Teilen des 
Landes genügt nach Rona nicht, am die Heftigkeit des Sturmes zu- 
erUaren, die an der nntem Donau erreicht wird, es müsse daher in 
der Gegend der Kossava eine lokale Verstärkung des Gradienten 
stattfinden. Betrachten wir,** sagt er, ,,die Depression über der 
Adna als Aspirationsherd für die untern Luftströmungen, so geht 
natürlich das Zuströmen der Luft auf der weiten Fläche des Alfölds 
ohne Hindernis vonstatten, und nur am Fuße der serbischen Berge 
stockt das horizontale Ansaugen der Luft. Demzufolge müssen am 
diesseitigen Fuße des serbischen Gebirges aus dynamischen Ursachen 
auch in vertikaler Richtung Druckunteischiede hervorgerufen werden, 
die, gepaart mit dem horizontalen Gradienten, schrfig hmbstürzende 
FaUwinde erzeugen. Das stoßweise Zusturaen der Luft aus der Höhe 
entsteht durch die Diskontinuitäten des Ansaugens und Abstürzens. 

Der Vorgang ist überhaupt derselbe, wie derjenige, der das Ent- 
stehen des Föhns und anderer Fall winde einleitet. Es soll allgemein 
darauf hmgewiesen werden, daß überall an den Berührungslinien 
von Bodenerhebungen mit einem Flachlande im Falle eines hin- 
reichenden horizontalen Gradienten (in einer gewissen Entfernung vom 
Gebirge, je nach der Formation des Abhanges) herabstürzende 
heftige Windstöße entstehen müssen. 

Es l&ßt sich das Prinzip der lokalen Verstärkung des Gradienten 
allgemeiner auf samtliche Fallwinde anwenden. Jeder Fallwind 
kommt schräg zum Boden verstärkt an. Die Stärke, mit welcher er 
den Boden trifft, repräsentiert die Resultante, welche aus der Zu- 
sammensetzung des horizontalen (allgemeinen) Gradienten mit dem 
vertikalen (lokalen) Gradienten entsteht. Dalur ist joder Falhvind 
bis zu einer gewissen Entfernung immer heftiger, als gleu h/eitig der 
bloß durch horizontale Druckdifferenzen getriebene Wmd der 
Niederung. 

So wird es unschwer sein, die Frage zu beantworten, warum 'in 
Obemngam zur Zeit der Kossava die Liätströmungen schwächer sind, 
als an der untern Donau. Die nördliche Kaipathenkette hat im 
großen und ganzen eine westöstliche Zugrichtung, so daß die zur Zeit 
der Kossava dort herrschende allgemeine östliche Luftströmung 
parallel mit dem Gebirge weht. Die Analogie würde demnach erwarten 
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laasen, daß am Nordrande des Alfölds, an den Berührungslinien mit 
dem Oebirge, die aus dem nördlichen Quadranten kommendea Winde 
als Fallwinde auf dem Alföld mit wachsender Stärke anlangen, wenn 
die Depression auf den Balkan zu liegen kommt. Dies ist allerdings 
eine Vermutung, die erst durch eine Spezialuntersuchung zu beweisen 
wäre, wobei man sich auf genaue Anemometerangaben zu stützen 
hätte." 

Sohliefilioh faßt Bon» das Eigebnis leiner Untersuohiiiigen wie 
folgt zusammen: „Die Koesava ist ein FaUwind auf der Tiäebene, 
zu dessen Entstehen als meteorologischer Faktor eine mediterrane 

Depression, als geographischer Faktor das Zusammentreffen der 
ungarischen Niedenmg mit dem serbischen Gebirge Veranlassung gibt. 

Insoweit der Fallwind reicht, bis zu einer beschränkten Ent- 
fernung vom (Jebirge, findet eine lokale Verstärkung der Luft- 
strömung statt, indem sich zu dem allgemeinen horizontalen Gra- 
dienten noch ein vertikaler Gradient gesellt, wodurch der Wind schief 
zum Boden gelangt mit einer Stärke, die durch die Resultante beider 
Gradienten gegeben ist. Allgemein widerfährt jedem Fallwinde eine 
derartige yerstSrknng, daher die Fallwinde heftiger sind als die hloß 
durch die luwizontalen Druckdifferenzen getriebenen Winde. 

Bei dem Fallwinde auf der Ebene (Kossava in Südungam) 
schwächen sich die Föhnerscheinungen infolge Wärmeabgabe durch 
große Luftmischungen, beim Fallwinde auf geschlossene Täler 
(Nemere in Siebenbürgen) steigern sie sich, weil die dynamische Er- 
wärmung sich den adiabatischon Zuständen nähert. 

Kossava und Nemere sind Folgen derselben Wetterlage (Luft- 
druckmaximum in Rußland, Minimum in Italien oder Umgebung); 
sie fehlen in der warmen Jahreszeit, weil diese Wetterlage im Sommer 
in der Regel nicht vorkommt." 

Nachweis des Antipassats über dem Atlantischen Ozeane. Blit 
Hilfe von Pilotballons ist es L. Rotdh und L. Teisserene de Bort 
gelungen, den Gegenpassat direkt nachzuweiseii.^) Die Bahnen der 
FOotähllons, weldie im Juli und August dieses Jahres aufstiegen* 

konnten durch Triangulation v<m zwei Punkten aus, auf den Azoren, 
Madeira, Teneriffa und Kap Vert genau festgelegt werden. Außerdem 
wurde ein Ballon vom Meere aus aufgelassen, dem ein Schiff, wenn 
auch mit kleinerer Geschwindigkeit, folgte. Die folgende Tabelle 
enthält die gefundenen Resultate: 

Ponte iMgad» w N 22. August: NO bis SOOm, darüber NW (4200 m) ; 
MMelM w N 16. August: NO bis 1600 m, NW abwechselnd 

mit SW bis 11 600 m, darüber 
WSW; 



1) Oompt read., IW, 9. Okt. — Ustoorolog. ZtMhr. 1900. p. 18& 
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17. August: NO bis 2900 m, NW abwechselnd 
mit NO bis 11 öOO m, darüber 
WSW. 

Eigentliche Passatregion: 
iTenoitte 98* N 7. j^. NO bis 400 7n, NW bis 3Ö00 

darüber WSW (7500 m); 
9. Juü; NO bis 300 m, NW bis 4000 m, 
darüber SSO und SO (5700 m); 
10. Juli: NO bis 3000 m, SVV und NW bis 
5200 m, darüber ö und SO 
(11000 III); 

10. August: NO bis 3100 m, OSO und 8 bis 

5300 m, darüber SSW (5880 m); 

11. August: NNO bis 2300 m, darüber S und 

SSW (3980 m); 

b«i iiiwi Palm» 13. August: NO bis 2600 m, NW bis 3400 m, 

WSW 3400 bis 4200 m, darüber 
SW (6650 m); 

iir Jf*^* M 17. JuK: NO bis 3400 «, variable bis 6100 m, 

<K»p Vert) 16 V.. N SSO uiid SO (10 900 m). 

18. Juli: NO bis 1300 «n, darüber OSO 

(2350 m); 

29. Juli: NO bis 600 m, variable und NW bis 
1900 m, SW und SSW bis 
7500 7«, OSO und NO bis 
il 700 m, darüber starker Süd- 
wind (13 600 m); 
^^'^sQo^]*^- ^' 24. JuK: NO bis 2Ö00 m, starke ostUohe 

Winde, Altocumuli führend. 
Aus den obigen Beobachtungen in diesem Teile des AtlantisohraL 
Ozeanes kann man folgende Schlüsse ziehen: 

1 . In den untern Schichten geht der Wind von NO — O gegen den 
Äquator; über 1000 m von NW— NO. 

2. Lü der Zone ndrdlich des oaeanischen barometzisehen Mazi- 
miims, aoBeriialb der Passatregion (ndrdlich von Madeira und g^gen 
die Azorenhin) wehen in den obem Schichten, nie man durch Wolken« 
beobachtungea bereits festgestellt hat, West- und Nordwest winde. 

3. Der Gegenpassat hat eine südliche Komponente und weht in 
der Breite der Kanarischen Inseln von SW, bei Kap Vert von SO, wie 
es der Erdrotation entspricht. 

Der Gcgeupaasat existiert demnach so, wie ihn die Meteorologie 
ohnehin bisher angenommen hat.* 



Der Passat der südlichen Erdhilffie und der allgemeine Wetter- 
lypus «nf den brittaeheii Inseln. In neuester Zeit bricht sich die Er^ 



üiyiiized by Google 



362 Lnf torkidatiQD, Wind und Sturm. 



kenntnis mehr und meihr Bahn, daß die Erforaohnng der atmo- 

sphärisohen Erscheinungen sich nicht auf die Äußerungen des Wetter- 
wechsels innerhalb enger Erdräume, wie z. B. Westeuropa und der 

nordatlantische Ozean, beschränken dürfe, sondern die atmosphäri- 
schen Vorgänge in ihrem Zusammenspiele auf der ganzen Erdober- 
fläche in Bctraeht gezofron werden müssen. Von diesem Gesichts- 
punkte aus hat der Direktor des Meteorological Office in London, 
W. N. Shaw, eine Darlegung veröffentlicht,*) in welcher er die 
Schwankungen in der Intensität des Südostpassates im südatlantischen 
OsEeane mit den Schwankungen des Begenfallee Aber Siidengjland in 
Verbindung bringt. Man könnte diese Verknüpfung zunfichst leieht 
als etwas sehr weit hergeholt ansehen, allein bei genauerer Be* 
trachtung läßt sich immerhin für die Möglichkeit einer solchen nähern 
Beziehung mancherlei beibringen. Man braucht indessen hierauf 
zunächst kein Gewicht zu letzen, sondern kann sich lediglich an die 
Tatsache halten, welche {Shaw beibringt; auch ist es kein Geringerer 
als Professor Hann, der diese durchaus beachtenswert findet, die 
Untersuciiungen von Shaw in deutschem Auszuge mitteilt und einige 
Bemerkungen daran knüpft.2) Aus dieser Darlegung des Altmeisters 
der meteorologischen Forschung möge folgendes hier Platz finden. 

„Als die amerikanische Expedition zur Beobachtung einer 
Sonnenfinstmis im Jahre 1890 auch St. Helena besuchte, gab Ftef . 
Cleveland Abbe als Teilnehmer an der Expedition dort die Anregung 
zur Errichtung eines meteorologischen Observatoriums. St. Helena 
liegt im Heizen der Passatregion des Südatlantischen Ozeanea. Die 
Errichtung eines Observatoriums daselbst, ausgerüstet mit den neuen 
registrierenden Apparaten, wäre gewiß von großer Wichtigkeit für 
die Meteorologie. Die kolonialen Finanzen waren aber damals in 
einem Zustande der Depression, und es wurde deshalb das Meteoro- 
logical Council um Beistellung von Instrumenten angegangen. Das 
Council verfügte aber auch nur über geringe Mittel und konnte nur 
ein Anemometer beistellen, welches eben von Helgoland zurück- 
genommen war. 

Dieses Anemometer wurde nun auf St. Helena (St. Blatthew 
Vicarage) in Tätigkeit gesetzt und leistete mit geringen Unter- 
brechungen gute Dienste bis Mitte 1904. Um diese Zeit mußte das 
Instrument zur Reparatur nach England zurückgesandt werden. Die 
mehrjährigen Registrierungen werden gegenwärtig im Meteorological 
Office reduziert. Shaw wollte aber vorläufig Gelegenheit nehmen, 
auf einige Ergebnisse hinzuweisen, welche, weil zu spekulativer 
Natur, sich nicht gut für die spätere offizielle Pubhkation der Er- 
gebnisse eignen, ihm aber doch zu anregend scheinen, um gänzlich 
unterdrückt zu werden. Er möchte die Aufmerksamkeit leidcen auf 



1) Natur© 1900. Dec. 21. 

<) Meteovolog. Ztecfar. 1901. p< 82. 



Luftzirkulation, Wind und Sturm 



3Ö3 



die Mdgliohkeit, daß bei eingeheiiderm Stadium der Enohemiing 
sieh eine effektive (• working oonnection) Besidumg swiiohen deo 

Pulsationen der Starke des Passates in der südlichen Hemiaphare 
und dem allgemeinen Typus des Wetters in einem so entfernten Teile 
der Erde, wie die britischen Inseln, herausstellen könnte. Während 
die Passate als die am meisten direkt in Erscheinung tretenden 
Repräsentanten des dynamischen Effektes der Sonnenstralilung 
betrachtet werden können, muß der Regenfall als in enger Beziehung 
stehend zu dem Prozesse der Verteilung dieser Energie über die Erd- 
oberflaohe angesehen werden. Shaw fuhrt dies weit^ aus und be- 
merkt, daß Ton diesen zwei Indizes des allgemeinen Ftosesses der 
VerteQung der Sonnenen^gie, der eine, der Fftasat der stetigste, der 
andere dagegen der am meisten veränderliche von allen meteoro- 
logischen Phänomenen ist. Eine Bezi(>hung zwischen den beiden 
aufzufinden, die doch eine Notwendigkeit in dem allgemeinen Prozesse 
der Zirkulation ist, wäre gewiß von großem meteorologischen Interesse 
und dürfte auch von immenser ökonomischer Wichtigkeit sein. 

Shaw teilt dann in einem Diagramme den korrespondierenden 
Gang der monatlichen mittlem Windgeschwindigkeit des Südost- . 
passates auf St. Hdena 1892/1903 und des mittlen R^gaalalles in 
England 1866/1900 mit, die wirkUch gana überraschend parallel 
verlaufen! Ebenso verfolgte der Autor die beiden Phiaomene Jahr 
für Jahr, und da zeigte es sich, daß das Jahr 1903 eine exzeptionelle 
mittlere Stärke des Südostpassates hatte: 9,4 m/sec gegen 8,0 im 
zwölf jähri£_'<'ti Mittel. Nun trifft es sieh, daß in England das Jahr 
1903 einen ganz abnorm großen Regenfall hatte, während das Jahr 
1893, das auf St. Helena eine geringe Windstärke zeigt, in England 
ein sehr trockenes war, namentlich im Frühlinge, wo die Stärke des 
Südostpassates ganz besonders niedrig war. Als Shaw femer die 
Kurven des jährlichen Cranges der Windst&rke auf St. Helena für die 
einzelnen Jahre zeichnete, fiel ihm auf, daß das Jahr 1808 von den 
übrigen dadurch abwich, daß es zwei Maxima der WindstSrke hatte, 
das eine im März (und April), das andere im Oktober, statt des sonst 
einzigen Maximums im September. Unser Autor verglich nun den 
Regenfall in Südengland von Monat zu Monat in diesem auf St. 
Helena exzeptionellen Jahre mit dem Gange der entsprechenden 
Windstärken daselbst, und siehe, aueh hier zeigte sich wieder eine 
merkwürdige Übereinstimmung. Auch der Regenfall in Südengland 
zeigte zwei Maxima, ein abnormes im Mai und ein zweites im No- 
vember, beide etwa« verspätet gegen die Mazima der Windstärke 
auf St. Helena, wie es zu erwarten ist, wenn ein kausaler Zusammen- 
hang zwischen beiden bestellt. Das normale Oktobermazimum 
der Regenmenge in Südengland war 1898 auf den November ver- 
schoben, sowie auf St. Helena das normale Maximum der Windstärke 
vom September auf den Oktober. Das ist gewü^ ein merkwüidiges 
Zusammentreffen. 
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Shaw ist aber vorsichtig genug, selbst hervorzuhebeD» daB, 
wSbrend auf St. Helena das Maximnin der Windstirke regelmäßig 

im September eintritt, in Südengland jeder Monat der regMireichste 
sein kami, und daß im allgemeinen auch die Jahre, nach der Regen- 
menge geordnet, sich nicht decken mit jenen auf St. Helena, wemi 
sie nach der Windstärke aneinander gereiht werden. Trotzdem meint 
Shaw, daß die oben von ihm aufgedeckten Fälle gegenseitiger Be- 
ziehungen zwischen der Windstärke auf St. Helena und der Regen- 
menge in Südengland kaum rein zufällige sein können. Er meint 
deshalb, daß es immerhin nützhch sein möchte, auf diese Beziehungen 
swischeii den Polsatioaen in der StSiike dss SBdkistpaBBates auf St. 
Helena wad der Stärke des R^enfalles in NoidwesteiiTopa bin- 
zuweisen.** 

„Wenn wir," sagt non "Prot, Hann, „um miser Urteil gefragt 
würden, so müßten wir wohl gestehen, daß wir an so enge Beraehungen 

der beiden Phänomene nicht denken können und annehmen zu müssen 
glau})en, daß die obigen Relationen doch nur ein Spiel des Zufalles 
gewesen sein dürften. Es ist nach unsern gegenwärtigen Kenntnissen 
nicht einzusehen, wie die variable Stärke des Südostpassates auf 
St. Helena so direkt sich in England fiililbar machen könnte, wenn 
man sich nicht zur Mauryschen Theorie der atmosphärischen Zirku- 
lation bekennt. Für Msory w&ren anerdingp die oben mitgeteilten 
Koinzidenzf&Ue ein wahrer Kumph gewesen. Wir reofanen es aber 
dooh Shaw hoch an, daß er sich nicht gescheat hat, diese Anregongen, 
so bedauerhch bizarr (wie er sich selbst ausdrückt) sie scheinen 
mögen, vor die Offentliohkdit gebracht zu haben. Wir danken ihm 
dafür, daß er den Finger auf eine Stelle gelegt hat, von der aus die 
neuere Meteorologie vielleicht noch bisher ungeahnte Erfolge erzi» kn 
mag. Vor allem andern aber ist diese Anregung hevSonders dankens- 
wert, weil sie zur Folge haben kann, daß man big Ii berufen fühlen 
dürfte, die Variationen der Stärke der Passatwinde fortlaufend zu 
überwachen. Und da eine solche Anregung von dem Chef des MetetMCO- 
logischen Amtes in London ansgeht, ist einige Aussicht vorhanden, 
daß sie nicht ohne Folgen bleibt. Wenn wir bedenken, daß von der 
variablen Starke des Noxdostpassates im Atlantischen Ozeane höchst- 
wahrscheinlich auch die veÄnderlichc Masse warmen Wassers ab- 
hängt, welche der Golfstrom und die AntiUenstromung in den nord- 
atlantischen Ozean ausgießt, und daß diese wieder die bedeutsamsten 
Folgen für die Kümaänderungen von Nordwest- und Westeuropa 
überhaupt haben dürfte, so erkennen wir, wie wichtig es wäre, wenn 
die variable Stärke des Nordostpassates stetig kontrolliert werden 
könnte. Ich habe an einer andern Stelle darauf hingewiesen, daß 
die Intensität des nordatlantischen Barometerminimums bei Island 
mit der variablen St&rke des Kordos^passates snsammenhängen 
könnte.^) Wir haben in den Luffdmckdifferensen zwischen Island 

1) Meteorolog. Ztechr. 1905. p. 75 und Quart Joum. B. Met. 31. 
p. 161. 
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und den Asoran eiii Hittel, ».einem Hraptfaktor des Kkaam Ton 
NordireBt- ondMittelemropa gleiohMun beständig denPab zn fohlen/* 
Aber für die Stärke des Nordostpassates fehlt uns em derartiger 

bequemer Index. Meteorologische Stationen im äquatorialen Ge- 
biete des atlantischen Ozeanes könnten dieses Mittel liefern. Viel- 
leicht wären eine ständige Station auf den Kap Verdischen Inseln 
und eine zu Freetown, Sierra Leone, dazu geeignet, letztere liegt in 
der Hand En<jlands. Die Luftdruckdifferenzen Ponta Delgada 
und Fuiichal (Madeira) gegen die Kap Verden und Sierra L€»one 
würden vielleicht für die Variationen in der Stärke des Nordost* 
paaeatea ein IfaB abgeben wie Jene zwischen Bonta Belgada und 
Island filr die noidatlantisohe Zirhnlation. Die Luftdmckstationen: 
St. Helena, Aflcension, Sierra Leone und Kap Verden, Azoren und 
Madeira, mit Island würden vielleicht gestatten, die Pulsationen 
der atlantischen atmosphärischen und damit wahrscheinlich auch 
teilweise der ozeanischen Zirkulation ständig verfolgen zu können» 
Stationen in Guyana, (auch Trinidad) und auf Bermuda würden 
eine wichtige Ergänzung bilden. Hoffen wir, daß die Anregung, die 
Shaw gegeben hat, zu einer derartigen Überwachung der atlantischen 
Zirkulation fuhren m%e," 

Die tropiseheB Orkane nnd die GnuidUgSD zam ManSTrism 

In denselben sind auf Basis der sSmtlichen bisherigen Forschungen 
von der Deutsehen Seewarte dargestellt worden. i) Der Haupt- 
inhalt dieser Darstellung mit Fortlassung des lediglich für den See- 
forscher selbst bestimmten Teiles ist im wesentlichen folgender: 

Orkanfreie Gebiete. „Orkanartige iStürnie und Orkane 
kommen hi groOen Meerwgebieten der wannen 2xnie nidit vor. Unbekannt 
sind sie zunächst in unmittelbarer Nähe der Linie bis zn oder 5" Breite. In 
größerer Entfernung von der Linie kommen dann Böen, aucli orkanartige 
Böen vor, die meist bald ein Ende nehmen, sich aber .selten allmaiilieh zu 
rlohtigeil Oricanen entwickeln. Die Zone in der Nähe der Linie, in der keine 
Orkane vorkommen, ist allem Ansrhrine narh nrhrnaler da, wo die Meeresflächen 
durch kleine, zerstreute Inselgruppen oder Atolle unterbrochen ist, z. B. im 
nor d w eet Kchen Stillen Ozeane, raeiter da, wo gar kefai Land ist, wie e. B. in 
der Mitt'> des Stillen Ozeanes auf Südbreite, oder wo sich weite, zusammen- 
hängende Landflächon ansdohnon, wie z. B. an der Ostküste Afrikas zwischen 
Zanzibar und Ras Uafun oder auf der osta.siatischen Inselflur zwischen Sumatra 
und Neuffoinea. 

Außer dieser orkanfreien Zone in der Nähe der Linie gibt es noch in jedem 
der großen Weltmeere sich an diese Zone anschließende Gebiete, die entweder 
als ganz orkanfirei oder dooh nehesa «b orkanfrei gelten können (vielleioht 
ein Orkan in einem Menechenalter). XSi sind die» die Passatstrecken, wo der 
Passat jahraus jahnMn so ziemlich ununterbrochen durchsteht. Im Stillon 
Ozeane ist dieses (Jebiet am £p*öüten. Ks erstreckt sich auf Nordbreite südlich 
nnd westlich vfm den Sandwiehineeln swiedhen den Bferidianen von 1 W östL 
Länge in '20*' nördl. Breite, von 175" östl. iJingc in 10" nördl. Breite, eben 
östlich von den Marianen und Marschailinseln, bis zum Meridiane von 120** 
westl. Länge, etwa dem von San Franzisko. Südbreite setzt aioh dann ein 

i) Monatskarte für den nordaUantinohen Ozean. Eebmsr 190& 
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entsprccliendes Gebiet weiter nach Osten hin fort, nördUoh Tom südlitdieii 
Wendekreise zwischen dorn Meridiane von 130" weatl. Länge, östlich von dm 
Markesas- und den Paumotouinaeln, bis zur Westküste Südamerikas. 

Anoh im AtlantiBchem Oxeane sohlifiBea aoh an die orkanfreie Zone bei 
der Linie zwei andfim orkanfiteie Gebiete an, ein kleineres im Nordostpassat* 
gebiete, südlich vom nördlichen Wendekreise zwischen 35^ und 50° wostl. Länge, 
und das weit au^edehntere ganze Südostpassatgebiet im Norden einer geraden 
Linie, die etwa Santos mit der Mündnng des OrangeflnaseB verbindet. 

Tm Indischen O/oane ist das nichtäquatoriale orkanfreie Gebiet am 
kleinsten. Im Norden der Linie fehlt ein solches ganz. Im Süden der Linie 
liegt nördlich vom südlichen Wendekreise z\viachen den Meridianen von 90® 
und 106® östl. Länge nur ein kleines, fast orkanfreies Gebiet innerhalb des Süd- 
ostpassatgebietes. Diese abwci<4ienden Verh.iltnisse innerhalb des Indischen 
Ozeanes, der im Norden von 4 bis 7® nördL Breite gar kein orkanfreies Gebiet 
hat, stehen in Verbindnng mit seinen Monsnmeii, ein GesicAitspunkt, der aach 
einige andere Eigenheiten der Orkane zunsdien Arabien and Sbnteriiulien» i. B. 
die Zeit ihres Auftretens, zu erklären geeignet ist. 

Beschreibung. Aus der Vogelschau gesehen, stellt sich ein tro- 
IMSofaer Oilcaa als großer, flacher Luftwin»! daar, der selten imd nur b^ lang- 
samer Fortbewegung nahczti kreisförmig ist, in den meisten Fällen aber länglich 
rund, elliptisch oder eiförmig erscheint, um schließlich bis zu den Grenzen der 
Tropen noch unregelmäßiger zu werden und sich auch sonst noch wesentlich 
SU verändern. Dieser Luftwirbel hat einen Kiwn von geringem Durchmesser, 
wo Windstille herrscht oder doch nur leichte umlaufende Winde, und über 
dem die sonst dichte, aber dem Orkane lagernde Wolkendecke oft durchbrochen 
ist. (Das „Auge" des Qikanes.) Der Kern, die windstille Mitte, ist anfäugUch- 
▼cm geringer Aasdehnnng, 1 bis 2 Seemdlen, nimmt aber mit dem FortschvMten 
des ganzen Orkanes, sowie mit der geographischen Breite an Ausdehnung zu, 
um schließlich an den Grenzen der Tropen den zehn- bis fünizehnfachen Durch- 
messer nt errriehen. Ifit der wnteam Entartmig des CMcanes anficnrhalb dat 
Tropen, von 30 oder 35® an, ist der Kern dami als solcher nicht mehr deutlich 
zu erkennen, indem sich der anfänglich scharfe Übergang von K.em und Wirbel 
mehr und mehr verwischt. 

Gleich außerhalb der windstillen Mitte wütet — volle EntwioUong voraus- 
gesetzt — an allen S(>iten der Orkan mit der größten Kraft, B. 12 imd aus allen 
Richtungen der Windrose; mit der Entfernung von der Mitte nimmt die Wind- 
Bt&rke aTlmfthlioh ab, bis zu stnfer oder mäßiger Brise. Bio BQen mhmBO. 
ebenfalls von innen nach auBen an Häufigkeit und Stärke ab. Die Luft wirbelt 
links herum auf Nordbxeite» gegm den Uhrzeiger, zechta lienim auf Südbrette» 
mit dem Uhrzeiger. 

Die LoftteUohen an der Ifeexeeoberllftohe, also der Wind des Beoba^ 
nähern sich der Mitte in Spiralen. Je weiter nach außen, um so weniger ge- 
krümmt, je weiter nach innen, um so mehr gekrümmt sind die Spiralen; oder 
anders ausgedrückt: je weiter von der Mitte entfernt, und je schwächer der 
Wind, um so mehr zeigt er nach der lütte hin, und je näher bei der windstillen 
Mitte, d. h. je stärker der Wind, um so weiter zeigt er von der Mitte weg, bis et 
in unmittelbarer Nähe der Mitte oft nur mehr um einen halben Strich einwärts 
zeigt, d. h. nicht ganz die Riehtong der Tsngente an den Kern, diesen kreis- 
förmig gedacht, orreicht. Die einströmende Luft erreicht stdllieiHieh die wind- 
stille Mitte und steigt hier wie in einem Schornsteine auf, um in großer Höhe 
wieder nach außen abzufliei^n. Ein Orkan befindet sich in einem Zustande 
stetigen Wecdras und Vergehens. 

Zu bemerken ist noch, daß unter sonst gleichen Verhältnissen der Wind 
bei kleiner geographischer Breite meiir nach der Mitte hinweist als bei größerer 
Breite, und daß eine Küste, vor allem eine hohe Küste, auch wenn sie ziemlich 
weit vom Orkane entfernt is^ die Neigung hat» den Wind zu zwingen» mehr 
IKngi der Küste zu wehen.* 
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Peilnng der Mitt«^ Wenn man für Irgend einen Zeitpunkt die 

Lage der Orkanmitto und auß^ rdem außerhalb der Mitte eine Windbeobachtung 
kennt, so beEeiehnet mau als Peilung der Älitte" den Winkel, den der gerad- 
linig verlängerte Windpfeil mit der Verbindungslinie zwischen Schiff oder 
Beobachter und Orkanmitte macht. In frühem Jahren hat man die Peilung 
der Einfachheit wegen immer zu 8 Strich angenommen. In Nordbreite und 
bei Nordwind würde dann z. B. die Orkanmitte östlich vom Beobachter liegen» 
in Südbrrite nnd bei Sfidostwind nordfietUoh Tom Sohi^ 

Später hat man die Peilung zu (5 Strich angenommen, ein Wefft^ der dem 
Duzohschnittäwerte jedenfalls näher kommt, ab 8 Strich. 

Er ist al>er besser, sich dessen bewußt zu bleiben, daß die Peilung keine 
feste, sondern eine veränderliche Oröfie ist, die von der geographischen Breite, 
der Windstärke und der Fortbewegung des Orkanes aV)hängt, so daß es sich 
auch in offener See immer nur um eine Schätzung handeln kann, die je nach 
der Vertauitiieit des Beobeohtem mit dem ganzen Gegenstände genauer oder 
migenauer ausfällt. 

Ausdehnung, Fortbewegung, Bahnen und Orkan- 
Seiten. Als Anhalt^^punkte mögen die folgenden Zahlt- n gelten: 
Geograph. Breite lO» 20 ' 30» über 30« 

Durchmesser. . . bis 200 Sm. bis 400 Sm. bis 600 Sm. über 600 Snu 
Fortbewegung in 

Knoten ... 6 Kn. 10 Kn. 16 Kn. ftber 16 Kn. 

Itohniiohtong: West bis Nordwest in sehr niediigen nScdUdiBn Breitm bis 

15» Breite; 

West bis Südwest in sehr niedrigen südlichen Breiten bin 
l'i» Breite; 

Bahnriditang: Nordwest bis Nord in etwas höhem tropischen nfirdliohen 

Breiten bis 23<> Breite; 

Südwest bis Süd in etwas höhem tropischen sudliohen Breiten 

bis 23» Breite; 

Nord bis Nordost in der Nähe des nördlichen Wendekreises 

und nördlich davon; 
Süd bis Südost üi der Ittbe des sOdUohen Wendskreises nnd 

südlich davon. 

Manche Orkane machen während ihrer Dauer alle diese Kichtungis- 
anderungen durch, gehen s. B. auf Nordbreite eist nach Nordwest, dann nach 
Nord und endlich nach Nordost. Andere begnügen sich mit einer oder swei 
Bichtimgen, z. B. nur nach Südwest bei Nordostaustralien im Korallenmeere, 
und dann Ende des Orkanes üU>r dem Festlande; ähnlich nur Südost in der öst> 
Uohen Sftdsee, oder erst nach Nordwest imd dann nach Nocd im ostdunesischen 
imd gelben Meere. Unregelmäßig sind die Orkanbahnen ganz im Anfange der 
Entstehung des Orkanes, wo ihre Geschwindigkeit verschwindend gering, 
nur 1 bis 2 Kn. ist. Die Ifitte des Wirbels ^lendeit dann wohl hin und her oder 
besoimibt aoeh Schleifen, bis die eigentliche Wuiderung des Orkanes mit 
einer nunmehr regelmäßigen Bahn beginnt. Die Entstehungsgebiete liegen 
zwischen 15^ Breite und dem äq^uatorialen orkaufreien Gebiete, reichen aber 
stellenweise weiter nach den Polen hin, so in der Südsee bis EU SO® sndL Breite 
bei Neukaledonien, bis SU 28* nfirdL Breite im Japaniaohen Meere und im 
Golfstromgebiete. 

IKe Hanptorkanieiteii liegen in den drei gleieh auf den höchsten Sonnen» 
stand folgenden Monaten» sind abo in nördlicher Breite Juli, August» September, 

in südlicher Breite Januar, Februar und März. Eine Ausnahme macht der 
nördliche Indische Ozean, wo in den entsprechenden drei Monaten Juli, August 
und September der Südwestmonsun meist so loräftig durotisteht» da0 sioh 

dann selten Orkane in ihm entwickeln. Die Orkanzeiten fallen liier mehr auf 
die Monate des Monsunwechsels, d. h. die drei vorhergehenden und nach- 
folgenden Monate, also: April, Mai, Juni und Oktober, November, Dezember, 
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Die atiBertropiBohen Stürme und die tropiachen OrkAMkaben also nahexu 

eine entgegengesetzte jSlicHdhe Bedode der fiinfig^keit in der kalten und der 
wannen Jahreszeit. 

Sehr wertvolle Beobachtungen liefert der 

Luftdruck. Tägliche Wellen. Innerhalb der Tropen wt 
der tägliche Gang des Luftdruckes weit regelmäßiger ala außerhalb. Die Auf- 
zeichnungen eines jeden gewöhnlichen Tages zeigen zwei Wellenberge und 
Kwa WeUentäler; die Berge fallen ungeföhr auf die Stunden 10 Uhr vormittags 
und nachmittags, die Täler auf die Stunden 4 Uhr nachmittags und 4 l^hr 
vormittags. Die Tageswelle ist etwas stärker als die Nachtwelle. Das Baro- 
meter fällt also von 10 Uhr vormittags bis 4 Uhr nachmittags um 2 bis 2^/2 mm, 
mn bis 10 Uhr nadhrnittags nahem ebenaoriel za steigen und dann wieder bis 
4 Uhr vormittags zu fallen. Wenn diese Wellen Unregelmäßigkeiten auf- 
weisen, so ist dies ein Anzeichen einer atmosphärischen St<)rung, die Aufmerk- 
samkeit verdient» einerlei, ob es ein anerkannter Orkanmonat ist oder nicht. In 
einigen Gegenden gibt ea aUerdinc^ dne Folge von Monaten, in denen niemali 
ein Orkan beobachtet worden ist, in andern dagegen sind, wenn auch BOT gMlB 
ausnahmsweise, Orkane fast in jedem Monate beobachtet worden. 

24stündige Unterschiede. Ein anderes Mittel, Unregelmäßig* 
Li iten des Luftdruckes in den Tropen auf die Spur zu kommen, besteht darin, 
daß man die augenblickliche Ablesung mit der vor 24 luid 48 Stunden vergleicht. 
Man schafft so den £influß der tägUohen Wellen des Luftdruckes weg und 
erfilut auf die e^nfechate Weise, ob der Lufidmök an und für rieh zu- oder 
abnimmt. 

Bei der Beurteilung dieser 24 stundigen Unterschiede muß man beachten, 
daß in den Tropen das Barometer meistens etwas steigt, ehe man in die Orkan- 
Bome kommt^ innetlialb deoren es ent langwam, dann stetiger und sohUofilidi 
— je nach Umständen — außerordentlifh schnell fällt. Manche Orkane 
sind nämlich von einem Ringe hohem Lufttlruckes umgeben, der sich durch 
ruhiges, schönes Wetter mit leichten Winden und hoher W^ärme auszeichnet. 
Man nimmt an, daß hier ein Teil der Luft wieder niedennnkt, die im inneni 
Teile des Wirbels aufgestiegen ist. 

Bei den genannten Vergleichen, Verfolgung der täglichen Wellen und 
der 34 ständigen Unteraohiede, spielt der StsndWifer des Instnunentes kenie 
Rolle, es kommt nur darauf an, daß es die Laftdrne kon te w ehieds richtig 
anzeigt; anders bei der folgenden Methode. 

Unterschiede gegen die Normalwerte» Einen dritten 
Anhalt gewahrt der Vergl^di des absoluten beobaditeton Luffedmokes — 
Tageemittel — mit dem aus vieljährigen Mitteln für den betreffenden Meeresteil 
und Monat bekannten Durchschmtte. Wenn nämlich in den MeeresstcUen, 
wo Orkane entstehen oder vorkommen, der beobachtete absolute Luftdruck 
merklich tiefer dm normale Wert ist, liegt ein Grund zur Terdoppeltett 
Aufmerksamkeit vor, weil sich aus ursprünglich flachen, weit ausgedehnten 
Tiefdruckgebieten, besonders wenn in ihnen Hegen fällt, und böiges Wetter ein- 
gesetzt hat, Orkane entwickeln können, und weil au^nfaildBto Orkane Mm 
Luftdruckrinnen folgen. Hat ein solches Tiefdruckgebiet eine beträchtudie 
Außdehmmg in der Richtung von West nach Ost, besonders in den Breiten 
von 8 bis 15", so bilden sicli innerhalb einer solchen Furdie wohl zwei Orkane 
gleichzeitig in nahezu gleicher Breite. Derartige Ti^dnuAfondien mit siroi 
Orkanou gleichasitig sodsr dioht hintereinander sind ans allen drei Oxesnen 
bekannt. 

Kormaler Luftdruck. Nordbreite. We.stindien, große bis 
kleine Antillen, Augu.st 702. September und Oktober 760 mm; Kap Verdesche 
Inseln. August bis Oktober 162 mm, Arabisches Mee r, Ad( n - Colombo, Juni 75% 
weiter im Norden und Osten 766 mm; Bengalischer Meerbusen, Oktober 758 mm; 
Ostasiatisoho Gewisser, Mioh von den Hii^pinen und den linldninsehi 
im August 758 mm, weatUoh davon im August mm; MiBzikanisohe Gewisser» 
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AngOMt 761 mnu Stdbreite: Indischer Ozean, Jak&uar und Febnmt 791^ «u»; 

Timorsee, Januar und Februar 755 mm; Stiller Ozean, Korallenmeer, Januar 
und Februar 757 mm; Stiller Ozean, Samoainseln, Januar und Februar 759 mm. 

Ckmauere Angaben und Werte liefern die AUtttten der DentieheB See- 
Avnrt^ für die drei Weltmeere. Will man flieh mit eioem Wefte begnSgen^ ao 



Ünteraokiede vnd tiefste Stände. Luftdruckunter- 
9obiede haben niflltt übercdl in den Tropen dieaelbe Bedeutung. So ist z. 
ein Fall von 1 mm in 10" Breite als Warnung von derselben Bedeutung, wie einer 
TX» 2 mfi» in 20® Breite» 3 mm m 30" Breite. Ein tatsächlicher Fall von 2 mm 
in 12* Breite, der eleo niofat einmal den Unteraoliied in den dnroheoihnitllioliNi 
tätlichen Ständen von 10 l^hr vormittags und 4 ühr nachmittags erreicht, 
mahnt schon zur schärfsten Auimerksamkeit auf alle Vorgänge in Luft und 
Wasser. 

Der tiefste jemals in einem Orkane beobachtete Luftdruck soll 080 mm 
betragen haben; 690 mm werden mehrfach erwähnt, aber in den allermeisten 
Fällen geht er nicht \mter 720 mm hinunter. Die Windstärke ist nicht un- 
mittelbar roa dem tiefirten Lnftdraeke, aondem Ton dem LeftdrackgefäUe 
(Gradienten) abhängig, d. h. von dem größten Luftdruckunterschiede auf 
einer Strecke von 60 Seemeilen. Es ist also sehr wohl möglich, daß in einem 
Oricane mit einem tiefsten Barometerstande von 740 mm die Windstärke größer 
ist als in einem solchen mit nur 72ö mm. Die höchsten gemessenen Wind- 
geschwindigkeiten betrugen 50 bis 60 ?/; in der Sekunde, entsprechend 97 bis 
116 Kn. Die Gradienten betrugen gewöhnlich niebt über 5 bis S mm, in ein- 
EefaienF&Uenl6tiia20mmundnwhr. Der hödiste faiaher beobaohtete Gradient 
«oll 24 mm betragen haben. Ein Gradient von 4 mm entspricht etwa Windstärke 
B 8, 5 mm B 10 und 6 mm ß 12. Für Gradienten von 10 mm und darüber fehlt 
Also eigentlich jede genauere Bezeiclmung in der Beauf ortakaia und jeder Maßstab. 

Die ersten Anzeiehen. Die Baaptsaehe M jedem tropisoheo 
Orkane ist die, daß der Seemann nicht unbewußt hineingerät, daß er möglichst 
bald darauf aufmerksam wird, um was es sich handelt, und daß er die Haupt- 
sachen kennt, auf die es ankommt, also den Sina der Wirbelbewegung in Nord- 
und Südbreite, die Veränderlichkeit der Peilung^ und wovon sie almängt, die 
Art der Entstehung, die ungefähre Bahnriehtung und Fortbewegung für di^ 
liegend und Zeit der Beobachtung. Dabei ist es sehr wohl möglich, daß in 
▼fekn Itttten anaeheinend ^mlidi siohere Ancefohen ▼ersagen. Sa win 
aber veiloriut, aus den wenigen eigenen, vielleicht ungünstigen Erfahrungen den 
Schluß ziehen zu wollen, daß die Anzeichen überhaupt unzuverlässig sind. 
Nicht auf ein einzelnes Anzeichen kommt es an, sondern auf die Gesamtheit 
und die Steigemng . Man kann z. B. in der Hanptzeit sehr wohl verdäohtags 
Federwolken, auffallende Farben beim Sonnenanf und Untergänge und eine 
ungewöhnliche Dünung mit unregelmäßigen Luftdrucktageswellen beobachten, 
und es folgt vielleieht doch nichts, aus dem einiaeiiaiiGrawle.ireU der Orkan den 
Beobachter in diesem Falle nicht erreicht. In einem andern Falle beobaohtet 
man vielleicht umlaufende Winde mit Regenschauern, die allmählich in Regen- 
fall übergehen, erst leicht^ dann schwer; leichte Böen treten auf, nehmen au; die 
tft^ielien LiiftdraokiveHeA behalten iln» Regelmiftgkeit noob bei; der Lnft- 
druck sinkt aber stetig und ist einige Millimeter unter dem Normalwerte. Ehe 
man sichs versieht, setzt sich der Wind in einer Richtung fest und weht mit 
Stärke 9, 10 und 11. Man hat eine Entwicklung mitgemacht und ea Mnftdiat 
gar nicht bemerkt, vielleicht weil mSB weder Federwolken, noch auffallende 
Farben am Himmel, noch Dümmg vmw. beobaohtet bat» oder imil man dier 
Orkanzoit für beendet hielt. 

Die Verhftltnisee tot dem Orkane, be a on d era die Efadeitang. sind nie 
wieder ganz dieselben, immer wieder treten Abweichungen auf. .Te weniger 
man sich an ein vorher ausgedaohte« Schema hält, je genauer man aber auf 
alles achtgibt, besonders auf ungewöluliehe EmolMiwmgen, die in dan'TKifpen! 

Klein, Jalirbach XVII. 84 
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beionders aoffoUen, um so eher mid um so aicherer wird man dat Herannahen 
eines Orkanes erst ahnen, dann eiknuMa und etwaigen fViilgen meiatana 

vorbeugen können. 

Mne ongew^mBohe Windriehtnng ist gelegentiioh aohon verd&chtig, 

z. B. Nordostwind, in der Rüdsor. wo die vorhcrrHchendm Richtungen Sfidosl^ 
oder Nordwest sind; anderwärts ein verstärkter Passat oder Monsun. 

Es folgen nun Betrachtungen über die altem Orkanregeln und die not- 
wendigen Etg&nzangen denelben, die den praktischen Nautiker haiqvCsäcldidk 
interessieren und wegen deren auf das Original verwiesen wird. 

Bahnrichtungen der Orkane. Weatindien. Die meisten 
Orkane fntatehen etwas Stiieh von den Ueinen AntiBen; veniuselt ffndm 
anoh Anfänge im nördlichen Teile des Golfes von Mexiko und im Golfstvoma 
nördlich von den Bahamninseln. — Die Bahnrichtungen sind südlich von 
17° nördl. Breite in allen ^lonaten West bis Nordwest, zwischen 17 und 20<^ 
ndrdl. Breite tot Mitte September Weat bia Nor dw ee t , naeh BGtte September 
Nordwest bis Nord; hei 23 und 24 nördl. Broito und weiter nördlich nach 
Mitte September Nord bis Nordost. — Je östlicher die Bahn liegt, um so nörd- 
licher liegt der Scheitel. — Der Häufigkeit der Orkane nach geordnet ist die 
Reihenfolge der Monate: August, September, Oktober, Juli (November, Juni). 

— Die Orkanwolke ist häufig beobachtet worden. — Obwohl die Orkane selten 
sind, treten sie doch manchmal zu zweien bald nacheinander und nicht weit 
Yoneinander auf. 

Kap Verdeschelnaeln. Die Richtung der Orkane ist nordwest- 
lich; Zeiten: Angast^ September, Oktober. Sie lind hier aufiercndenttiidL 
selten. 

ArabiaeheaMeer. Das BntatehungsgelNet liei^ im afldfiehen Teile; 

ganz vereinzelt überschreiten sie auch, vom Meerbusen von Bengalen kommend, 
die Südspitze von Vorderindien. — Die Richtung ist südlich von 15" nördl. 
Breite West bis Nordwest, weiter nördlich Nordwest bis Nordost. — Die 
Reihenfolge der Monate ist: Juni, Mai, November» Apcfl (Oktober, September)L 

— Sic .';ind außerordentlich selten. 

Bengalischer Meerbusen. Sie entstehen im südlichen, mitt- 
lem und nördlichen Teile dea Meerboaeni; ganz vereinzelt kommen eie aus dem 
südchinesisclian Heere und überschreiten die Halbinsel von Malakka. — Ihre 
Bahnrichtung ist West bis Nordwest in allen Monaten südlich von 15^ nördl. 
Breite; nördlich von 15° nördL Breite ist sie bis Ende September ebenfalls 
Weat bis Nor d w est , von Oktobw an aber Nord bia Nordoat — Die ReihenlblgB 
der Monate ist: Oktober, Mai, November, Juni (Dezember, April). 

Westhälfte des südlichen Indischen Ozeane s. Sia 
entstehen in der Zone zwischen den Chagosinseln und 12*^ südl. Breite. — 
IMe Bahnrichtung ist West bis Südwest in allen Monaten bis 15® südL Breite. 
Der Scheitel der Bahnen, die nach Süd und Südost umbiegen, liegt um so 
südlicher, je weiter westlich die Bahn hegt. — Die Reihenfolge der Monate ist; 
Januar, Februar, März, April, Dezember, November (Mai). 

Osthälfte des südlichen Indischen Ozeanes. Die 
Richtung scheint meistens West bis Südwest bis zum \^'endekreise zu sein, 
darüber hinaus Süd und Südost. — Sie scheinen hier ebenso selten zu sein wie 
im Arabischen Meere mkd bei den Kxp Verdeechen fiiseln. Es sind nur ver^ 
einselte Bahnen bekannt. 

Oatasiatische Gewässer. Das Gebiet, in dem Orkane ent- 
stehen, hat hier die größte Ausdehnung; es erstreckt sich von den Marschall- 
inseln westlich bis in die Nlba der Philippinen, and von den liokiuinseln bia 
zu den Bonininseln. Ganz vereinzelt treten Anfänge westlich von den Phihp- 
pinen und gleichzeitig ösüioh davon auf. — Früh und spät im Jalue halten 
aioli die Orkane mehr im Sflden« in der Hauptzeit mehr in der Mitte nnd im 
Norden, nach der Hauptzeit in größerer Entfernung vom asiatischen Fest- 
lande als während der Hauptoeit. -*> Zieht man von ShAngha.i eine linie nadi 
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den Liukiu- und von da weiter östlich nach den Bonininseln, so sind in der 
Hauptzeit die Richtungen südlich von dieser Linie West bis Nordwest, nördlich 
davon Nord Us Nordost; im November dag^n bnnkluiftt der AOL BniteognMl 
die entsprechende Grenzlinie zwischen den Bichtangm Watt bis Nordwest^ 
Nord bis Nordost. — Zur Zeit des Nordost nxonsuns kommen im sudchinesischen 
Meere ganz vereinzelt Richtungen zwischen West und Südwest vor, ebenso 
nnterhiub 20* nSrdL Breite ganz vereinzrit kune Parabeln mit aehr kanem 
Aste nach Nordost, auf dem «ehr bald die Auflösung des Orkanes erfolgt. — 
Die Reihenfolge der Monate ist: September, August, Oktober, Juli, November, 
Juni, Mai (April, Dezember). Die Reihe von November an, gilt fast nur für 
den südlichen Teil des Gebietes. 

Die ^^' e R t }i ä 1 f t o der S ü d s e e. Die meisten Orkane entstehen 
ümerhalb eines Gebietes, das nördlich von einer Linie liegt, die NeukaJedonien 
mit den Fidjüiiselii Tcrbindet. daim nadi den ftnaoMiwetn ttnft und bei den 
Markesa^inseln als schmaler Keil endet. Je weiter nach Osten in diesem Keile, 
um so scltt ncr die Orkane, bi.s sie östlich von den Markesjis- und Paumotou- 
inseln ganz verschwinden. Im Korallenmeere, westlich vom Meridiane von 
NeukaledonieD, sind sie auch verhältnismäßig selt(;ner. — Die Richtungen sind 
im Korallenmeere Südwest; erreicht der Orkan die Küste des Festlandes, und 
betritt er es, so löst er sich bald auf, andernfalls folgt er der Küstenrichtung 
nach Südosten. Im Süden der Verbindannlinie Südieiide von Nenkaledoniiui» 
Ildji-, Samoa-, Markesasinseln herrscht cue Richtung Südost fast ausnaluDM- 
los vor, im Norden der Verbindungslinie kommen daneben auch die Richtungen 
Süd und Südwest vor. Rei vielen Orkanen fehlt der äquatoriale Parai[>elast 
mos, bei den meistm ist er verkümmert. — Die Reihmfolge der Monate ist 
Januar, Februar, März, Dezemlx^r, Aj)ril (November). 

Mexikanische Gewässer der Westküste. Die Orkane 
entstehen meist in der Zone zwisolien 5 nnd 16^ nordL Breite. — Ihre Richtung 
ist unterhalb 20^ nördl. Breite West bis Nocdirast» in See auch noch weiter 
nördlich West bis Noidwest; nur beim Eingange zum Golfe von Kalifornien 
kommen im September und Oktober auch die Richtungen Nord bis Nordoet 
vor. — Die Reubenfblge der Monate ist; Oktober, September — Auftreten be- 
sonders unter der Küste, Richtung mehr Nordwe.st — Juli, August — Auf- 
treten besonders weiter in See, Richtung mehr West — , Novemlx'r. .hmi 
(Dezember). Im Herbste haben die Orkane allgemein die Neigung, in d( r Niilie 
des Kalifornischen Meerbusens auf das Festland sa geben. 

Einige allgemeine Bemerkungen. Die Regelmäßigkeit 
der Bahnen innerhalb der Tropen hängt mit den durchschnittlichen Luftdruok- 
verikJUtnissen eng zusammen; man maudit nor Monatskarton des mittlem 
Luftdruckes irgend einer Gegend zur Hand zu nehmen nebet Orkanbahnen, um 
sofort den Zusammenhang zu erkennen. Nun hat aber der Seemann in vielen 
Häfen der Welt tägliche Wettt rkarton zur Vorfügung, aus denen er eine laufende 
Übersicht des Wetters in weitem Umkreise in den Tropen eriialten kann. Es 
sei hier an die nordamerikunisc hon. mexikanischen, indischen, australischen 
und japanischen Wetterkarten erinnert, die alle ganz oder teilweise in den 
Thvqpen liegen oder in den Übergangsgebieten und eine Übersieht des Luft» 
draokes geben. Mit Hilfr solcher Wetterkarten wird man beim Auftroten 
eines Orkanes häufig yerhältoiam&flig siohere Schlüsse über die weitere Bahn 
machen können. 

Auch ohne Wetterkarton kann man sidi gele^ientUoh erste Anhattspunkto 

verschaffen. So darf man in der Süd.see, wenn sich die Regenzeit verspät<'t, 
oder während derselben eine lange, trockene, heiße Periode auftritt, eher auf 
einen oder aneh mehrere Orkane hintereinander reohnen als sonst. Erkun- 
digungen nach der Witterung der verflosmmen Wochen bei der Ankunft im 
Hafen und eigene Beobachtungen daHclbst haben deshalb mehr als ein ober- 
flächliches Interesse, denn ganz orkanfreie Häfen gibt es aui den Inseln 
moht** 

84* 



Digitized by C 



372 



lAfiasirkuIation, Wind und Staim. 



IMr Pan«9»*Ttifiu Yom 2CL Afvtt 190S ist von W. Ejreb^ 
mpdenÄ) Bieeor Taifon sohemt luenuMsh am 18. April 19Q6 nahe 
dflr Sädostseite dea deutechen Schutegel^etes in der nördlidian Sud*^ 

866 entstanden zu sein. Er verheerte am 19. April die Inseln Kussaie 
und Pingelap, am 20. April Mokil und Ponape, die Hauptin^sel der 
Karolinen, mit ihrer Nachbarschaft. Hier fand er genaue Beob- 
achtung an zwei um 9 Seemeilen voneinander entfernten Stationen. 

Luftdruck- und Windbeobachtungen lassen erkennen, daß das 
Sturmzentrum seinen nach West zu Nord gerichteten W^eg zwischen 
beiden Stationen hindurch nahm, Langarhafta etwas näher als 
Kdpaaml^. W&hisoheinlioh fiel er ein in die der Ostküste Ponapes 
tief eiDgeflohziitteiie Backt von Metahuum und folgte zunidurt dem 
Xftle des in dieae mündeoden Filapletaubaches. Sein ferocarer Weg 
fiel dann ungefähr zusammen mit der Talsenkiuig zwischen der 
nördlichen und der mittlem der drei Bergketten, die Ponape von 
Ostsüdost nach Westnordwest durchziehen. Die nördliche beginnt 
mit dem 304 m hohen Majijoberge, die mittlere gipfelt mit dem 
zentralen und höchsten Berge Ponapes, dem 872 m hohen Toiokole. 
In Langarhafen w^ndo ein Drehen des Windes bei gleichbleibender 
Orkanstärke von nordösthcher nach südöstlicher Herkunftsrichtung 
bemerkt, auf Keparalap von nördhcher nax^h südlicher, unter Ab- 
bauen der Zwifiohenrichtungen, offenbar infolge dea von den Bergen 
im- Osten gebotenen Hüntenisses. Denn der Luftdruck ging hier 
mir anf* 717 nm herab« in Langarhafen dagegen unter 714. Er wurde 
beiden Orten mit den der Luftdruckbewagung meau^ ganz 
folgenden Aneroidbarometem gemessen. 

Um so auffallender tritt die Stärke des Fallens entgegen. Sie 
betrug auf Keparalap 12,5 mm in der Stunde von l^^ 45^ bis 2^ 40"^ 
nachmittags, bei Langarhafen sogar lö mm in der Stunde von 2 bis 
3 Uhr nachmittags. Die stärksten in der Taifunhteratur bisher 
vorhegenden Barometerstürze innerhalb einer Stunde erreichten 
33.4 mm bei dem „C. H. W^ätjen"-Taifun am 3. März 1903 in der 
südlichen Südsee, 22.9 mm bei dem „Ciudad de Santander**-Taifnn 
am 17. August 187jBl im östlichen Xordatlantic, 13.6 nm bei dem 
ÜBmrithu-Taifnn ^m 29. April 1602, 12.2111« bei dem Manila-Taifun 
vom 26; Oktober 1882.- Die Barometerstürze bei dem Ponape-Taifun 
vom 20. April 1905 machen demnach die dritte und die fünfte Stelle 
dar bisl^r verzeichneten stärksten Barometerstürze streitig. 

An Stärke des Anstieges hinter dem Tief kann sich mit dem 
Ponape-Taifun anscheinend überhaupt kein in der Literatur dar- 
gestellter messen. Mit 27 mm innerhalb der einen Stunde zwischen 
3^ 30™ und 4*1 30°^ ist die ansteigende Kurve von Keparalap ungefähr 
doppelt so steil als diejenigen der erwähnten Manila- und Mauritius- 
^Caife. un Mit der Messung im Langarhafen vwhielt ea-aich £reäich - 

^) Httefvoiog* ZtMlir. 1906. p. 411. 
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einer Stunde esieichte nicht 

mehr als 12.7 mm. 

Für die uQgewdhnüoh große Stärke dee Taifuns sprach auch 
seine Lebensdauer. Sie reichte über zwölf Tage aus und Ih8 in das 

südcliinesische Moor. Der Ponape-Taifun hatto den eigenartigen 
Vorzug, von den Karolinen an bis zu den Phihppinen von einem 
mustergültig geführten Schiffe geradezu eskortiert zu werden. Es 
war der amerikanische Transportdampfer Thomas", der vom 24. 
biß 28. April in erst 200, schließlich etwa 50 Seemeilen Entfernung 
nöfdlioh neben dem Taifimtief herlief, mit einer Geschwindigkeit 
von 200 bis 900 SeemeOen am Tage» die ungefähr Gesdiwindigkeit 
von dessen Fortschreiten entsprach. Am 28. April, etwa 100 See- 
meilen von den Phihppinen, 45 Seemeilen von dem Zentrum des 
Taifuns, als der nach südsüdöstUcher Riohtong gedrehte Wind fast 
zmn Orkane, mit Stärke 10 oder sogar 12 ausgeartet war, ließ der 
Thomas'' dem Taifun wohlweislicli den Vortritt. In einem Bopen 
schwenkte er an dessen Rückseite nacli Westsüdwest ab, kreuzte 
die Bahn des vorübergeschrittenen Tiefs und begab sich unter den 
W^indschutz der luael Samar und der Halbinsel Camarina, des 
Südostzipfels von Lnsom. 

Bemei^enswert war das Abnehmen des TaifontiefiB auf dem 
langen Seewege. Wahrend es, aoch in dem abgeschwächten Bitde 
der Aneroidableanngen auf Ponape, die Tiefe von 717 mm zu 
Kepaialap, weniger als 714 mm im Langarhafen aufgewiesen hatte, 
ließ es an philippinischen Stationen den Luftdruck nirgends unter 
738 mm sinken. Diese Barometerstände wurden Stationen zuteil, 
die der Taifun beim Überschreiten des nördlichen Luzon am nächsten 
passierte. 

Div Stutionen, zwischen denen der Taifun den luzonischen Boden 
verheß, San Fernando und Bolinao an der Westküste, verzeichneten 
aki tieiste Barometerstfinde 750 und 751.3 am Abend des 29. April, 
obgleich sie dem Stormzentrom noch naher lagen als Bagoio. Ein 
Dampfer „Yuensang**, der am 30. April westiich von Luzon dem 
Zentrum mf 40 Seemeilen nahe kam, verzeichnete nicht weniger 
als 752.1 mm Luftdruck. 

"Dipses Schiff, das von einem chinesischen Hafen nach Manila 
bcbtiniuit war, hatte die erste Kunde vom nahenden Taifun schon 
am Vortage, dem 29. April, erhalten. Damals befand es sich in th i 
Höhe des Baiin tangkanales, nördhch Luzon, unter 19.7'' nöidl. 
Breite, 116.2° östl. Länge, während das Taifunzentrum noch 5stlich 
von Lnzon, etwa unter 15** ndrdL Breite, 123'' ostl. Länge lag. pie 
Entfetnnng von diesem bis zum „ Ynenaang'* betrag in der Luftlinie 
mindestens 500 Seemeilen. Obgleich zu ihr noch der ümweg um 
den großem Nord teil der Insel Luzon kam, gelangte der Schwell 
beim „Yuensang** doch als „schwere See'' vom Balintangkanale 
ans zur Geltung. 
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We Wasserhosen von Cottage City (Massach.) am 19. August 1896 
sind von Prof. Frank H. Bigelow genau untersucht worden. Er 
gibt an der Hand znwltoiger Berichte und gestützt auf eine Beihe 
pliotographiacher Aufnahmen eine genaue Beschreibung der Er- 
scheinung und behandelt schließlich die dynamischen Bewegungenund 
die thermodynamischen Verhältnisse der Atmosphäre bei Oottage 
City während des Vorganges. Im ganzen wiüden damals drei 
mächtige Wassefhosen über dem Vineyaid-Sound g^ehen in einer 
Entfernung von etwa 10 engl. Meilen von Cottage City. Die erste 
bildete sich gegen 12^ 45"^, die zweite gegen 1^, die dritte gegen 1^* 
20™ bei gewitterhaftem Wetter. Wegen der Einzelheiten muß auf das 
Original v^erwiesen werden. Tafel 6 zeigt das Aussehen der zweiten 
Trombe nach einer photographisciien Aufnahme, i^^ 2^" nachmittags. 



Wolken und NiederscklSge. 

Doppelte Bewegung der Cirruswolken« In seinen Studien über 
die Cimiswolk^^) hat Dr. Klein schon vor fünf Jahren bemerkt, daß 

diese Wolken eine doppelte Bewegung besitzen, nämlich eine allge- 
meine Drift mit den Luftmassen, in denen sie sich befinden, und 
eine eigene Bewegung, die von jener verschieden ist. Diese Beob- 
achtungen hatte er fortgesetzt und teilt jetzt einige weitere Kesultate 
mit.3) 

Nicht alle Cirrusstreifen lassen diese beiden Bewegungen zu- 
gleich erkennen, entweder» weil beide Bewegungen in ihrer Richtung 
bisweilen zusammenfallen, oder weil die eine oder die andere Be- 
wegung jeweilig so langsam erfolgt, daß sie sich der Wahrnehmung 

entzieht. Diesen Ursachen ist es jedenfalls auch zuzuschreiben, 
daß vor seiner Veröffenthohung die doppelte Bewegung der Cirrus- 
streifen nirgendwo erwähnt wirci. Nachdem Dr. Klein aber auf 
dieselbe aufmerksam geworden, hat er sie häufiger wahrgenommen 
und mit Bezug auf sie eine neue Reihe von Cirrusbeobachtungen 
begonnen, die sich nicht auf Terminbeobachtungen beschränkten, 
sondern bei denen die möghchst andauernde Überwachung der 
Cirrusgebilde angestrebt wurde. Solche ist sehr schwierig und über- 
steigt die KrSfte des einzelnen bei weitem. Denn Cirron sind bei 
heitenn Himmel, außer vielleicht in den zentealen Gebieten eines 
barometrischen Maximums, fast stets im Laufe des Tages zu ent- 
decken, vielfach freilich nur höchst schwach ausgedrückt und so 
spärlich, daß sie bei den Terminbeobachtungen, die lediglich die 
großem oder sonst augenfälligen formen berücksichtigen, nicht mit- 



») Monthly Weather Review 1906. Nr. 7. 

S) Dieses Jahrbuch. 12. p 388; Meteoiolag. Zeitsohr. 1901* p. 107. 
3) Meteorolog. ZtAchr. 1906. p. 67. 
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ges&hlt worden. Baher kt muüi die an die elijfthrige Sonni^^ 
Periode geknüpfte BcfiodiiitlU der Oorren fttiauser dahin amsu- 
drücken, daß in den Maximaljahren der Sonnenflecke das CSrmfl* 
Phänomen am intensivsten entwickelt ist, in den Minimaljahren am 

schwächsten. 

Die Beobachtung d(>r Cirru^fonnen, ihrer Bewegungen und Um- 
wandlungen, ist an und für öicli sehr schwierig und tritt dadurch 
völlig aus dem Rahmen der gewöhnlichen meteorologischen Beob- 
achtungen heraus. Die einzelnen Formen und ihre Verteilung über 
den Horizont, sowie die bezüglichen VerSndemngen sind sehr schwer 
festsnstellen. Jkm besten scheint es, hi«zn die HUie der Photo- 
graphie in Anspruch zu nehmen; allein Versuche, die Dr. Klein in 
dieser Beziehung veranlaßte, ergaben keine befriedigenden Resultate. 
Dann hat er eine Zeitlang Zeichnungen der einzelnen Cirrusformen 
und ihrer scheinbaren Lagen entworfen, wobei das Himmelsgewölbe 
auf die Ebene des Horizontes projiziert gedacht u^rde; aber auch 
diese Zeichnungen gewährten kein der Mühe und der aufgewandten 
2eit entsprechendes Ergebnis. So ist er schUeßlich zu der Be- 
zeichnung der Formen zurückgekehrt, die seinen frühem Aufleh- 
nungen zugrunde lagen, und welche in seiner oben genannten Ab- 
handhing naher angegeben sind. 

Anfangs hatte er vor, über seine Beobachtungen erst zu berichten, 
nachdem sie auf eüden 2ieitranm sich erstreckten, der genügend ist^ 
um alle möglicherweise vorkommenden DoppelbewegTingen und 
deren Bezieliungen zu den verschiedenen Lagen der Depressionen 
und barometrischen Maxima zu umfassen. Indessen ergab sich, daß 
dieser Zeitraum sehr viele Jahre umfassen wird, und ferner, daß 
für ein genaueres Studium dieser Bewegungen in bezug auf die Luft- 
drackrerteilung dne einzige Station nicht ausreicht. Aus diesen 
Orunden, und weil das Studium derBoppelbewegung derCSrrusstraifen 
Ton größter Wichtigkeit für die Erforschung der Bewegungsverhält- 
nisse der obem Luftschichten ist, hat er einige der instruktivem 
Aufzeichnungen mitgeteilt. Unterscheidet man zwischen der all- 
gemeinen Drift, in welcher die Cirrusstreifen sich befinden, und an 
der sie teilnahmen, sowie der Eigen bewegung (motus proprius) der 
Materie, aus der sie bestehen, so scheinen die Beobachtungen anzu- 
zeigen, daß sie verschicxienen Quellen entspringen. Auch fand sich, 
dafi stürmische Luftbewegung sich fast immer einstellte, sobald 
Drift und Eigenbewegung der Girren aus der zugehörigen Depression 
hinausführten, jedoch niemals, wenn dieselben in eine D^vession 
hineinführten. Bfaa k&mte sich für diese Tatsache leicht eine, 
theoretisehe Deutung zurechtlegen, doch geht Verfasser hierauf nicht 
ein, da es sich für ihn „nicht um Theorien und hypothetische Grillen'* 
sondern nur um die Ermittlung von Tatsachen handelt. Die all- 
gemeine Drift, an welcher die Cirruswolken passiv teihiehmen, seheint 
in hohem Grade von der Lage des Depressionszentrums unabiiängig 



Digitized by C 



376 



•Wolken und Niederschläge. 



SQ sau. Sie IsMurchgängig von West nach Ost gerichtet und schwankt 
zwisdien Nordwest und ^Aweet, wobei die Sohtung aus NoidwoM* 
'beyoni;^ efsohemt. Dooh wncde ananahmaweiie, ab •ein 
DepressionsBeiitanim im Westen lag, aui^ Bnft aus Nordosfe 

beobachtet. 

Von den Aufzeichnungen möge hier nur das Verhalten der Cirrus- 
bewegungen zu der Luftdniokverteilung in der Zeit vom 29. ,bia 
30. August 1904 angefülirt werden. 

„Am 28. August breitete sich ein ausgedehntes Hochdruckgebiet von den 
baltkidmi Liadn US naoh Osteneidi und dem südlichen Fran£reidi hin ans. 
Basselbe eriuelt sich auch noch am 29. August, doch machten sich an diesem 
Tage 8 Uhr vormittags über der Biskayasoc die ersten Anzeichen einer Depression 
erkennbar. Dieselbe griff bis zum Abende mehr nach dem südwestlichen 
Frankieidk über tmd zog sich am 80. Aiigost noi d w ärts , ancb eceoihieii an 
diesem Morgen vor dem St. Georgs-Kanale eine sekundäre Depression, wsliolia 
im westdeutsclK^n f^iinncnlande Trübung und etwas Regen brachte. 

Vergleicht mtiii mit diesen Luitdruckverhältnissen, wie sie genauer in 
den taglichen Wetterberichten der deutschen Soewarto Nr. 841 1^ §48 nieder- 
gelegt sind, die von Dr. Klein beobachteten Bewegungen der Cirrus- 
massen, so ergibt sich, als Beobachtongstatsachey frei von jeder Hypothese» 
folgendes: 

August 29 wurden die Girrusstreifen von einer Drift in der ihnen ent- 
«n^chenden Höhe, direkt gegen die Depression hin bewegt, während sich die 
(Srrusmassen, aus denen sie bestanden, senkrecht zu dieser Richtung und nahezu 
•pMmllel der Isobare von 700 mm (2 Uhr nachmittags am 28. August) mit größerer 
.Geschwindigkeit bewegten. Diese Geschwindigkeit erlahmte aber allmählich, 
und der Streifen löste sich in Cirrusfäden auf, deren Richtung und Bewegung 
direkt auf die Depression über der Biskayasee hinzielten. 

Am 30. AugiMt war bei y&&g wolkenlossin Himmel von CSrros nichts m 
sehen. Am 31. Angust morgens lag das Zentrum der unt^^r dem 28. erwähnten 
Depression nördlich von Schottland, und ein Ausläufer erstreckte sich in der 
Richtung gegen die mittlere Nordsee; abends 8 Uhr zeigte sich, daß die De- 
pression in disser Richtung und südostwärts sich verlagerte, und am 1. Sep> 
tember 8 Uhr vormittags lag ihr Zentrum über der Helgoländcr Bucht, einen 
Ausläufer in der Richtung auf Sachsen zu eutsend^d. Aus diesem entwickelte 
noh eine kleine sekmidlre Depieesion, die sidi sJs selbständiges Gebilde rasdi 
naoh Ungarn hin entfernte. 

Vergleicht man mit diesen Luftdruckverhältnissen die Eigebniase der 
Cirrusbeobachtungen, so erhalten wir folgende Tatsachen: 

Am 31. August worden die Girrusstreifen als Gamss von einer allgemeiim 
Drift in der ihnen entsprechenden Höhe senkrecht zur Linie nach der Depression 
fortgetrieben, und zwar von Südwest nach Nordost, während die einzelnen 
Cirrusmassen, aus denen sie bestanden, direkt und mit rascherer Bewegung 
in die Depression hineinzogen, von Südost nach Nordwest. 

Die Bewegungsverhältnisse der Cirrusmassen als Streifen und im ein- 
zelnen waren am 29. und 31. August genau die entgegengesetzten, während 
sieh das Zentnun der entspseclienden Dbineesion vom S^. bis 31. Angoat abends» 
mit Bezug auf den Beobaohtongsort (Köln), um etwa 90^ im Mmnlb ver. 
lagert hatte. 

Die Gelegenheit, Beobachtungen anstellen zu können, wie die vor- 
stehend erwShnten vom 29. bis 31. Augost und die Bedehongen der (Srros- 

bewegung zu der korre.^pondierenden Depression so unzweideutig zu erkennen^ 
ist sehr selten. Es ergibt sich aus ihnen, daß auf der Nordostscite der gegen 
Nordost vorrückenden Depression in der Cirrusregion eine allgemeine zemtri» 
petale Luftströmung oder Drift gIsiflhaBsitig mit einer sokben von antii^UfflBler 
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Hich tnn g bestMid, wiluiHid dar Südseite der iumIi Oiten iMk bewegendoB 

Deprf ssinn ebenfalls eine zentripetale Luftfitrömung gleichzeitig mit solcher 
von zyklonaler Riobtung vorhanden war, letztere trat iUs allgemeiue Drift von 
Südwest nach Nordost in die Erscheinung." 

Ol« MkMlwftWigi In dtn MiddentedMn StioaigBlMBii sind 

▼<m G. Hellmann in einem großen, drei Bände umfassenden Werk« 
dargesteUt worden.^) Von diesem, fast gänzlich aus Tabellen be* 
stehenden fundamentalen Werke kann naturgemäß keine seiner 
Wichtigkeit entsprechende ausführliche Darlegung an dieser Stelle 
gegeben werden. Es muß genügen, darauf hinzuweisen, daß dieses 
Quellenwerk in Anordnung und Durchführung niu.steigültig ist, und 
daß es in 3983 Stationen die nämtlichen Beobachtungsreihen im 
vm Weichflel, Oder, Elbe, Wewr und Rhein bis 1890 um- 
£a6t. EzsesBiTe Niedenchlige sind, wie Helhnann schon früher ge- 
funden, an den deutschen Flachkästen selnr selten, dagegen im ent- 
Jerntem Binnenlande, z. B. in Böhmen, ziemlich h&uf^. Sie treten 
am meisten ein in den Monaten Juni, Juli imd August, seltener ka 
Mai und September, noch viel seltener im Oktober und April: diese 
Verteilung auf die Monate ist verständlieh, wenn man sich erinnert, 
daß die größten Regenfälle bei Gewittern vorkommen. Das absolute. 
Maxiraum eines Landregens wurde am 29. und 30. Juli 1897 in Neu- 
wiese bei Reichenberg im nördlichen Böhmen registriert und betrug 
(für den 20. Juli) 346 mm. In der 50 jährigen Periode war 1867 
•das trockenste, 1882 des nasseste Jahr. In Bremen kamen einmal 
aehn sa nasse Jahre hintereinander vor, in Klanssen ebenso elf au 
trockene Jahre. Die Häufigkeit trockener Jahre iet doppelt so groA 
als die nasser; am hHufigst( n ist der Winter zu trocken, am seltensten 
der Sommer, auch besitzt die Trockenheit eine größere Ausbreitung 
als die Nä.sse. Die längste Regenperiode, nämlich 33 Tage,hat Cleve 
aufzuweisen (1869 13. Oktober bis 14. November), die längste Trocken- 
periode mit 45 lagen Trier (1893 20. März bis 3. Mai). Die Ver- 
gleichung der mittlem Werte aller Stationen mit den Sonneuflecken 
ergab, bei Anwendung einer Ausgleichsrechnang, daß innerhalb der 
elf jfthrigen Fleckei^riode awei üfoxima des NiedetEsohhges eintraten, 
die fast genau mit den Wendepunkten der Sonnenfleckenkurve zu^ 
sammenfallen, ähnlich wie Buchan schon für Schottland gefunden. 
Die 35 jährige Brücknersche Periode tritt wenigstens teilweise hervor, 
auch erscheint das von Brückner für fast ganz Europa nachgewiesene 
Niedorschlagsmaximum von 1876 bis 1880 und das Minimum von 1861 
bis 1865 gut ausgeprägt, freilich nicht so, daß man darauf eine Voraus-^ 
bestimmung nasser oder trockener Jahre begründen könnte. 

Dl« grflBten Tftgssrammsn des Ragenfalles auf Osylan teilt ftof« 
J. Hann, nach dem Oeyk>n Administration Report, 1904, PSrt IV» 
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mit.^) Eb sind folgende, wobei die eingekUmmerten Zahlen die Zabl 
der Jahze beseioliiien, iimeriialb deren das betreffende BCazimum lillt. 

Puttalam 906 mm, 8./9. Mai 1883 (34 Jahre) 

Horekele (Chilaw) 356 „ 12./13. Juli 1878 (33 Jahre) 

Kanaogoma (Avisavela 200 Fuß) . 401 „ 31. Mai/1. Juni 1891 (21 Jahre) 

DigaUa (ditto) 400 IVifi) . . . . 8M 31. Mai /l.Jimi 1891 (18 Jahre) 

6. Martim (Bwigola 3600 IToß) . 427 17. /1 8. Dezember 1894 

„ . 476 „ 14/15. Dezemberl 896(1 8, Tahre) 

Yatideriya (K^alla) 323 „ 20/21. Mai 1904 (17 Jahre) 

DooTOomadellA 318 » 17./18. Demnber 1904(lja]ir) 

Ober troidsehe Regen flberhanpt maoht Woeikof folgende Be- 

. merkungenr^) 

„Der wcstlicho Toil von Java ist ein klassischer Boden für das 
Studium tropischer Regen geworden, denn in Buitenzort;, in der Nähe 
von Batavia, machte Wiesner seine Untersuchungen über Größe 
der Regentropfen und die in sehr kurzen Zeiten gefallenen Regen- 
mengen mit einer früher nicht erreichten Präzision. Die Arbeiten 
dieses BotanikeFS zentörten die Legende der „in WasserfSdea 
fallenden Tropenregen**, und Br. Figee gibt uns in seiner Arbeit über 
Batavia die ersten langjährigen Daten über wiridiche Begendaner 
und entsprechende Regenmenge in Batavia. 

Wü* wissen jetat nicht nur, daß die Tropenregen nicht „in Wasser- 
fäden" fallen, sondern auch, daß die Tropenregen sehr verschieden 
sind nach Intensität, Tages- und Jahreszeit des Maximums usw. Die 
Meteorologische Zeitschrift hat schon wiederholt Nachrichten über 
vorwaltende Nachtregen in verschiedenen Teilen der Tropen ver- 
öffentlicht. Daher wäre eine größere Anzahl Regenautographen, 
welche die wenigstens in fünf Minuten gefallene Regenmenge messen, 
sehr erwünscht, ebenso ihre Bearbeitung und deren Druck. 

Im Ostindisohen Archipel sind schon mehrere Regenautographen 
aufgestellt. Vom Jahre 1902 an werden die Beobachtungen zweier 
Stationen auf Java, des sehr regenreichen Buitenzorg und des relativ 
regenarmen Pasuruan, zusammen mit d^jenigen von Batavia ge- 
druckt, und seit 1905 sind solche Regenmesser in Padang (Sumatra), 
Pontianak und Amboina aufgestellt; alle drei sind sehr regenreiche 
Stationen. 

Auf den Antillen sind zwölf Regenautographen aufgestellt, 
und die Beobachtungen während der intensivsten Regen von fünf 
zu fünf Minuten, wurden m der Monthly Weather Review 
publiziert. 

Ich nahm diese Zahlen für zwei Jahre, und es fand sich, daß der 
intensivste BegenfaQ nicht über 3.1 mm pro Minute od^ 186 um» pro 
Stunde betrug, also auch erheblich hinter den Maximis in mittlem 
Breiten blieb. 

1) Meteorolog. Ztachr. 1906. p. 431. 
Meteoixilag. ZtBohr. 1006. p. 439. 
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Ich habe schon lange aus eigener Erfahrung, und namentUch 
naoh Aunagen glaabwfixdiger Einwohner, behauptet, daß bei ireitem 
nicht alle Regen in den Tropen als Flaturegen fallen, daß unsere Land- 
regen auch dort bekannt sind. An der pasifisohen Küste von Mexiko 

und Guatemala haben sie auch einen besondem Namen (temporal). 

Es scheint mir möghch, folgende Sohlüflse zu ziehen: 

1. Die Tntonsität der tropiiBoben Regen ist im Mittel größer als 

in mittlem Breiten. 

2. Der Unterschied ist nicht sehr groß. 

3. Die intensivsten Platzregen sind bis jetzt in mittlem Breiten 
beobachtet worden. 

4. „Landregen", und selbst sehr feine, sohwaohe Regen, sind in 
▼ielenOegenden der lYopenbekanntundhaben selbst besondereNamen. 

5. Die größten Regenf&lle an einem Tage sind außerhalb der 
Tropen beobachtet worden, so in Chcrrapunaohi (Assam) 1040 mm, 
in Tanabe in Japan 902 mm und an zwei andern Gerten im nördlichen 
Indien über 8(X) mm. 

6. Es ist wahrscheinhc}), daß die intensivsten Regen in den 
Tropen während großer Zyklonen fallen. 

7. Eine größere Zahl Regenautographen und detaillierte Be- 
arbeitung der Resultate, wenigstens für die intensivsten R^en, 
ist wünschenswert. 

8. Es wSre besonders interessant zu. wissem, ob auch in den 
Tropen, wie In mittlern Breiten, die große Regenmenge der Stationen 
an der Windseite der Berge nicht von der größern Intensität, sondern 
vonderlSngemBauerder Regen abhangt, wasiohwahxscheinliohfinde.'* 

Niederschlag, Abfluß und Verdunstung auf den Landflächen. Eine 
sorgfältige Untersuchung hierüber liat Dr. R. Fritzsche ausgeführt.^) 
Er findet die gesamte jährliche Niederachlagsmenge der festen Erd- 
oberfUohe an III 940 ± 160 ebkm, entsprechend einer Niedersohlags- 
höhe von 76 em, NiedencUagshöhe und Verdunstong der einzelnen 
Zonen fanden sich wie folgt: 









NiedenwMaai- 










hShe 


▼eidimii 








mm 




60—70° 


nördL Br. . 


. . . 348 






n 


» • 


. . . 004 


868 


40—50 


>• 


M • 


. . . 508 


331 


30—40 


»t 


t» • 


. . . 522 


375 


20—30 


» 


»» • 


... 786 


497 


10—20 




•» • 


... 947 


794 


0—10 
0—10° 


südl. Br. 


, . • 1716 
. . . 1820 


} 1188 


10-20 


*> 


»» • 


. . . 1100 . 


908 


20—30 


n 


n • 


. . . 630 


414 


30—40 


t» 


»» • 


. . . 673 


611 


40—50 


*» 


f» • 


. . . 870 






M 


M • 


. . . 1021 





1) Ztaohr. lir GewiMeikniide T. Haft 6. 



Der jahriiohe Bogcinfall der ganzen Eide beodffeit skk auf 

4A6 300 cbkiUy entspieohend einer Regenhöhe von 910 mm. 

Für die drei von Brückner untecBchiedenen Gebiete kommt 

JÜtzsche zu folgendem Ergebnisse: 

1. Auf den Weltmeeren (3öl 000 000 qkm) übersteigt die Ver- 
dunstung die Niederschlagsmenge um den Betrag der jährlichen 
Wasserführung der Flüsse. Aber nur 8% des entstehenden Wasser- 
dampfes tritt auf das Festland über, 92% der auf dein 
Weltmeere verdunsteten Wessennenge fallen als Begen wieder 
Mrf -duBeXhe aurGok and iwhIieBwi damit den kleinen XiMmt 
des Wassers. 

2. Auf den peripherieohen Landüfiehen (117000000 qbm) be- 
tragt der Niederschlag last das 1^ /gf aohe der Verdunstung. Es findet 
ein steter Übertritt von Wasserdampf vom Meere auf das Festland 

statt, dessen Betrag dem Meere durch die Flüsse wieder zugeführt 
wird. Aber 70% der auf diesem Gebiet« fallenden Niederschläge 
entstammen der Verdunstung auf den Landflächen. Der Haupt- 
betrag des festländischen Kegens kommt also, entgegen den altern 
Anschauungen hierüber, nicht vom Meere. 

3. Die abflußlosen Gebiete (32 000 000 qkm) sind aus dem all- 
gemeineii Kreiabuife dea Wassers gewissennafien auägesohaltet. 
Verdunstung und Niedersehkg halten sich hier das Gleichgewicht. 

' fiovid Wasserdampf diesen Gebieten durch Luftströmungen zu- 
geführt wird, wird auch andeneits durch sie wieder fortgeführt. 



Lfofteloktarizität» 

^' Messungen des lonengehaltes der Luft auf dem S&ntis hat im 

Sommer 1905 Dr. V. Conrad ausgeführt. i) • "r- ? L^.^ 

Die Messungen wuiden mit dem Ebertschen Aspirationsa|q[>arate, 
gemacht. 

Es ergaben sich folgende Schlußfolgerungen: 

1. Die tagliche Ändmmg des Gehaltes an positiven Ionen {q^) 
zeigt einen bäeutend andern Typus als die tägliche Änderung des 
Gehaltes an negativen Ionen (^^). 

2. Der tagliche Gang von gLf. wird in erster Linie durch die aus 
dem Boden austret^de Emanation und erst in zweiter Linie durch 
die Vertikalbewegungen der Luft beeinflußt. 

Der tägliche Gang von q_ steht nahezu ganz unter dem Einflüsse 
der auf- und absteigenden Luftbewegungen, und erst in zweiter Lmie 
tritt in ihm die Einwirkung der Bodenluft zutage. Die Größe der 
AmpUtude ist wohl zum größten Teile diuxjh Änderungen der Beweg- 
lichkeit der negativen Ionen verursacht. 



1) Wiener iUcad. Anseigev IMw p. 351. 
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Das Hauptmaximum von ^ip fällt auf ca. 11^^ a., jenes von o_ 
auf 3^ a. Beide Hauptminima fallen auf ca. 3^ p. Um 3^ a. hat 
am 11^ a. ein aekundäns Mazimum. 

3. Sitmtlidie aaff dem Sftiitis gefondeiie BeobaditmigiittttoAclNii 
Uwsen lieh durch die Annahme der Ionisierung der Lnlb durch die 
Emanation der Bodenlnft mid durch die Wirirongen der ▼ertikalAn 
lioftbewegiingen erklären. 

Magnetische Wirkungen des Blitzes auf vulkanische Gesteine. 
Gaetano und Giovanni Platiana erforschten, wie sie der Pariser 
Akademie mitteilten, den Magnetismus von Gesteinen des Ätna und 
prüften, ob die bei dem Baue eines Hauses in Acireale benetzten 
Bldcke baeaUasoiier Lara irgendweldie magneyacfaen Efseheinangen. 
aeigten. Nnr eine ganz etäiwaelle magnrtisdie- Wirkung Heß sieh 
mit Schwierigst wahmelimen. 

Am 20. September ging einige Minuten vor Mittemacht 
ein heftiges Gewitter nieder, das einen Telephondraht durchschmolz, 
aber den Erddraht an der Hauswand unbeschädigt ließ. Die atmo- 
sphärische Entladung war fraglos durch diesen Erddraht hindurch- 
gegangen. 

Am folgenden Morgen stellten die Genannten fest, daß die Wand 
dort, wo der Draht entlang ging, bis auf eine EIntfemung von 13' em 
stark magnetifliert war, wobei der Hordpol links lag. Der &t- 
ladnngwtrom war also Ton unten nach oben gerichtet gewesen. 

WMirend dessdben Grewitters schlug der BUta in den Blitzab« 
leiter am Schlosse von Fiorini ein und verursachte dort einigen 
Schaden. Die Leitungsdrähte dieses BUtzableiters bestanden aus 
Kupfer von 8 mm Durchmesser und waren durch Porzellanisolatoren 
in einer Entfernung von 9 bis 20 cm von der Wand festgehalten. 
Diese Gebäude war auch erst kürzlich gebaut worden, und noch nie 
hatte seinen BUtzableiter bei früiiern Gewittern der Blitz getroffen. 
Non leigten zwar die Lavablöoke in größerer Entfernung von den 
Leitern keine nennenswerten magnetischen Bigensehalten, aber in 
3 m Abstand von ihnen war bereits eine Einwirknng der Wand aal 
die Magnetnadel zu merken. Rechts nnd Unks von dem einen Leiter 
besaß die Wand Zonen entgegengesetzten Vorzeichens von 16 bis 
20 rm Breite. Diese Magnetisierung entsprach gleichfalls einem auf- 
wärts gerichteten {Strome. 

Es ist auffällig, daß so intensive magnetische Wirkungen durch 
einen so weit von der Wand entfernten isolierten Draht hervor- 
gerufen wurden.*) 

Das Naehlaiiditoii der Luit bal BUtnehllgen,, welches bkweilen 
im Ansohhisse an die Haustentladang in der OBahnliaie anltrittk wird 



1) Die Watt der TeOtiäk lINM. pi 09. 
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von E. Touchet^) als Nachglühen der in Frage kommenden Luft- 
teilchen betrachtet, während K. E. F. Schmidt mehr an Phosphores- 
zens denkt.2) B. Walter hält jedoch dafür,-'^) daß das Phänomen weder 
auf die eine, noch auf die andere Weise zu erklären sei, sondern viel- 
mehr da,s fragliche Nachleuchten in allen Fällen durch ein wirkliches 
Nachströnien von Elektrizität in die durcli die Hauptentladung ge- 
bildete Bhtzbahn veranlaßt werde, wie er denn auch diese Er- 
sohemung in dner ausführlichen Abhandlung: ,,Über die Ent- 
stehungsweiae des Blitzes,*'«) ausdrücklich als »^aohentladung** 
bezeichnet und auch mehrfach ausführlich als solche er- 
örtert hat. 

Die Erscheinung zeigt sich nach Walter am deuthchsten an den- 
jenigen Teilen der BUtzbahn, welche möglichst vertikal verlaufen, 
da bei längerm horizontalen Verlaufe dieser Bahn sich auf der eben- 
falls in horizontaler Bewegung befindlichen photographischen Platte 
natürhch stets die Bilder einer größern Zahl leuchtender Punkte über- 
deckt haben. Auf diese letztere Ursache sind übrigens auch die 
vielen horizontalen hellen Luiien in der Nachentladung dieser Auf- 
nahme zurückzuführen, die demnach nicht etwa durch lokale An- 
schwellungen der Leuchtstärke zu erklären sind. 

Eine solche Pause ist nun nach den Auffassungen von Touchet 
und Schmidt natürlich nicht zu verstehen, nach derjenigen von 
Walter dagegen offenbar so zu erklären, daß die Ladung der Ge- 
witterwolke durch die Hauptentladung selbst so stark erschöpft 
wurde, daß die Nachentladung erst einige Augenblicke später ein- 
treten konnte. Was endlich den Grund der Tatsache angeht, daß 
sehr starke Blitze oftmals keine, viel schwächere dagegen eine ver- 
hältnismäßig langandauernde Xachentladung zeigen, so ist derselbe 
nach des Verfassers Dafürhalten in der Hauptsaclie darin zu suchen, 
daß im erstem Falle die elektrische Kapazität der Wolke eine größere 
war als im letztem. Es bestehen nämlich auch die Kntlsdungen eines 
nicht zu großen Induktionsapparates bei passender Eim^guliemng 
des primären Stromes in der Regel aus einem stark leuchtenden 
Anfangsfunken mit darauf folgender, schwächer leuchtender Naoh- 
entladung; man kann jedoch auch hier an Stelle dieser Entladungaart 
sehr leicht diejenige des andern Typus der Bhtzschläge, d. h. also 
einen odermchrcrc sehr schroff abgesetzte Funken ohne Nachentladung 
erhalten, weim man die Pole des Induktors mit den Belägen einer 
kleinen Leidener Flasche verbindet. Bei den sehr großen Induktions- 
apparaten mit sehr vielen sekundären Windungen bestehen in der 
R^l auch die gewöhnlichen Funken des Apparates — also ohne 
angehängte Kapazität — aus solchen schroff abgesetzten Einzelfunken 

1) Compt. rend- 1905. 140. p. 1031. 

2) Elektrotedm. Ztschr. 26. p. 903. 1905. 
*) Ueteorokig. Ztaduv 19(M._p. 173. 

4) B. Walter, Jahrbuoh d. Hamb. wiM. Anst 1903. <S) L 
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weil nämlich in diesem Falle die Sekundärspule des Instrumentes 
aohon för sich allein eine genügend große Kapasitat besitzt. 

EtokIrlidM SnebfllnimgMi in deo tfldamerlluuilsehen Anden 

besprach F. Goll.^) Dieeelben beatehen in einem eigentümlichen 
Leuchten, und dies gilt speziell von den Vulkanen Chiles. Mien 
berichtet, daß man fast in ganz Chile während heiterer Sommer- 
näelite ein Wetterleuchten wahrnehme, aber nirgends Wolken sehe 
oder ein vorausgehendes oder nachfolgendes Gewitter beobachte. 
Meyen fand dieBes Leuchten um so stärker, je näher er an die Vulkane 
kam, und je klarer die Atmosphäre war. Er sah am V uikane von 
Rancagua bald nach Scnmemintergange aus dem Krater des Berges 
eine laohtmaase hervortreten, welche einem Blitase glich, im nSduten 
Angenblicke aber wieder ▼ereohwand. Gkkh darauf trat eine Feuer* 
niasse heraus, die in die Höhe getrieben wurde und dann wieder in 
den Schlund surückfiel. Die Bewohner der dortigen Gegend haben 
diese Erscheinung häufig beobachtet. Auf dem Rücken der Kordillere 
war damit ein Greräusch verbunden, das fernem Kanonendonner 
glich. Allem Anscheine nach liegt hier eine Explosionserscheinung 
im Krater vor, wie auch schon Meyen annahm. 

E. V. Bibra schreibt auch das Leuciiten den Vulkanen zu. Er 
sagt, daß ee im GegenaatEe zum Wetterleuchten niofat am Hbriaonte 
ab halbkreiirfjirmige Erscheinung auftritt^ die hinter den Bergen ber^ 
zukommen scheint, sondern als eine am Horisonte abgegrenzte, 
annähernd kreisförmige lachterschonung, die in mehrem auf- 
einanderfolgenden Nächten stets Ton ein und derselben Stelle aus- 
geht. Er hält dieses Tvciichten für ein Aufblitzen der Lava im Innern 
des Kraters und meint, ,,das plötzliche momentane Erglühen sei 
vielleicht von einem elektrischen Prozesse bedingt, welcher auf der 
Oberfläche der Lava vor sich geht, vielleicht rühre es von Gas^ 
massen her, welche, von unten emporsteigend, die Lava durch- 
dringen, dieselbe in Bew^ng setzen und tielere, heller eiglilhaiide 
Partien derselben an die Obelflache bnngeii." 

J. J. Y. lkshudi tritt dieser Auffassung entgegen. Er hat das 
Leuchten in einer Richtung gesehen, wo seit undenklichen Zeiten 
kein vulkanischer Ausbruch stattfand, und hält es für ein Wetter- 
leuchten. Dasselbe tritt nach seiner Beobachtung bald nacli Sonnen- 
untergange ein und hält mit fast regelmäßiger Periodizität von 5, 8, 
10 oder 12 Minuten mehrere Stunden an, doch selten bis über Mitter- 
nacht. Er teilt mit, daß man das Phänomen nur in den Sonmier- 
monaten wahrnimmt, am stärksten von Januar bis März, d. i. zu 
der Zeit, in welcher die meisten heftigen elektrischen Entladungen 
(Gewitter) in der Kordillere stattfinden; nur gsns ausnahmsweise 
sieht man die Eischeinung auch wfihrend der äbiigen Monate des 
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Jahres, r. Tsehndi beDbaohtefce dieaeB Lrachten andi nodi in B6ra 
und BoliTta; flonst Mheint diMwlbe aber moht wahrgenommen 
worden zu sein oder doch nur ganz selten. 

Auch C- Onhsenius hält das geschilderte Phänomen für ein 
•lektrisches; er sagt: ,,So erglühen z. B. einzelne KocdiUerenspitzea 
abends und nacht"? manchmal im elektrischen Lichte, was die Ver- 
anlassung zu der Behauptung gibt, daü vulkanische Ausbrücho 
beobachtet worden seien." 

Als der Calbuco 1893 in Tätigkeit war, beobachtete man von 
Puerto Monte aus auch mehrmals ein blitzartiges Aufleuchten über 
den And^. Am 27. Febmar 1893, abends nach 81^, „sdM>ß fast 
fortwährend aus einer Gegend des Gebirges ein heller Strahlenaehein 
hervor. Ailecdioga bildete der Galboco wohl den Ifittelpunkt der 
Erseheinuiig, aber ans vielen Tälern und Einfiofaniftton der KordiUeren» 
vielleicht auch manchmal von den Gipfeln aus, blinkte plötzUoh daa 
blitaartige Licht. Allmählich wurden die Pausen länger, der Glanz 
weniger blendend, und gegen Mitternacht war alles vorüber . . Ob 
dieses groüe Wetterleuchten, bei welchem kein Donner gehört, 
keine Erschüttenmg gespürt, keine Wolkenbildung beobachtet 
wurde, direkt mit dem Vulkane zusammenhing, wird schwer zu 
sagen sein . . . Gerade die Tage vorher und über einen Monat nachlier, , 
waren wenig von vulkanischer Tätigkeit begleitet'*. C. Martin aus 
Puerto Monte hält daa Leuehtan» das äbrigens im nMüdion Chile 
baufigier beobachtet wird ala im Süden» für „mehr oder weniger 
tiockeiiB Gewitter in den Andentälem." AjofCallend ist^ daß Boiende, 
welche die Andenpliese zur Zeit solcher Liehterseheinungen über- 
Behrittoo, nichts von dem Leuchten wahrnahmen und erst in Santis^o 
von dem brillanten Schauspiele erfuhren, das man itt derselben 
Richtung, wolier nie gekommen, beobachtete. 

Das ,, Leuchten der Vulkane" dürfte nach den Berichten wohl 
kein einheithches Phänomen sein. In einzelnen Fällen wird en gewiß 
Vorgängen im Krater zugeschrieben werden iiiüstien. Man wird 
aber wohl auch nicht bezweifeln können, daß hier, und dies vielkMlt 
in der Kegel, eMdrimhe Vorgänge im Spi^ sind. Den ttcharn Be- 
weis für diese Vermntui^ könnte die spektroshopisehe XJntersnebuag 
leicht erbringen; eine solche ist» soviel bekannt^aber noch niehteifolgt. 
Oft mögen die Lichteffekte Gewittern jenaeits der Anden (in Argen- 
tinien) zu verdanken sein, deren BUtze man von Chile aus beobaehten 
kann, ohne von den Gewittern sonst « t\", as wahrzunehmen; es wäre 
dies dann das echte Wetterleuchten (wie man z. B. auch auf der 
oberbayerischen Hochebene noch die Blitze aus der lombardischen 
Tiefeb«ie ab und zu beobachtet). Es ist nicht ausgeschlossen, daß 
man in diesem Falle m den Gebugstälern selbst nichts von der Er- 
scheinung bemerkt. 

Wenn aber daa Leuchten mehrere Kächte nach e inande r - immer 
wieder in denaefiien Biefatoag wahrgenonanen wird, wird man es 
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siohei» nicht mit gewcämlioheitf Wetterleaditeii m tun haben. Ver- 
fasser vermutet, daß dann großartige langsame elelHiiiBche' JisatJ 
gleiche über den Anden sich abspielen, wie sie uns unter dem Nanietf 
,,St. Elmsfeuer" bekannt sind. Man weiß, daß goradp das mittlere 
und nördliche Chile an einer exzessiven Trockenheit der Luft leidet, 
was darin begründet ist, daß eine kalte Meeresströmung hier nahe 
an die Küste herantritt und es so nicht zu einem aufsteigenden Luft- 
Bttrome und infolgedessen zur RegenbMung kommen UÜfit; tatsaehlicK 
regnet es in diesem Gebiete, daa die WüMe Ataeama einnimita'^; tUt 
jahrelailg' keinen Tropfen. Auch über den Anden selbst wurde dbd 
dftmi diese große Trockenheit konstatiert, z. B. durch Darwm' 
auf seiner Weltreise. Die Trockenlieit der Luft ist wohl auch einer 
der Hauptgründe dafür, daß man in Chile, insbesondere in den nörd- 
lichen Regionen, so überaus selten Gtewitter erlebt. Denn die Gv- 
witterbildung ist in erster Linie an das Auftreten großtropfiger 
Niedefsehläge gettuiidllBn. AuAallend iüt aber, daß längs der ganzen 
Paoifio am S^fie der Anden' dSe GewitCer selten sind, obwohl biet*' 
stellbnw^se die Niederschläge sogar sehr zahlrei<di sind, wie z. B; 
im südllbhen' Chile. Über den Anden sind hingegen die Gewitter, 
die heftigen elektrisclien Entladungen, namentlich im Sommer sehr 
zahlreich und meist auch sehr heftig, speziell im chilenischen Ge- 
biete. 

Wie erwähnt, will man das Leuchten hauptsächUch bei klaTettlV 
Himmd über den Anden beobaohtet haben, und tmx theist' im 
Sommer. Des Verfsssers Vermutung geht dahSd; dSilfi^ in* solefaen 
Zeiten, in denen die Wasseidämpfverhaltnisse es liicbt z\i Niedisr- 
schlägen und damit zu einem plötzlichen elektrischen Ausgleich 
zwisehcTT Luft- und Erdelektrizität kommen lassen, die hohe elefc- 
trisclie Spannung- zu einem langsamen Aus^eich, zu einer dem 
St. Eimefeuer äimlichen Entladung führt. 

Dfe BliUgefadir ttf fidutedltiuitf ?dii IttMf Ms tM. 0. Steffens 
hat (in ehier DiMertation) diese Frag0 sehr eingehend untenstieht; 1^' 

Eigebnisse, zu denen er gelangt, silul folgende:^) 

1. Innerhalb' des Zeitratimes vön 1876 bis 1961 vmrden in dem 
Gesamtgebiete Deutschlands im Mittel vOn je einer HUhbn Gebäude* 
jährhch 271.1 vom Bhtze getroffen. 

2. Die Anzahl der auf je eine MiUion Gebäude entfälletfdeh 
Schadenblitze ist nachweislich seit dem Jahre 185^ zu enonner MSbuä 
angestiegen. Dieselbe betrug in DeuHsehbnd im JUitM -vciii bis- 
1860 jährlich im Durchschnitte 00, von 1891 bis 1900 jährlich^ 318^. 

3. Die Blitzgefahr (Anzahl der Blitzschläge auf eine MilUon Ge- 
bäude) ist in dem Zeiträume 1854 bis 1901 in Norddeutschland' ari- 
dauernd am größten gewesen, kleiner in Mitteldeutschland, an- 



1) Meteorolog. Ztachr. 190«. p. 469. 
Klein. Jalirbaoh XVil. 26 
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dftuenid am Ueiiisten in SiiddeatBohla^ Die Uhteraohiede sind be- 
Mohllioh und yergrofiem sich mehr und mehr. Diee hat Minen 

Grand in dem verschiedenen Grade der Zunahme. 

4 Die Zunahme der Bli^gefahr ist weitaus am größten in Mittel- 
deutschland. Hier betrug sie in dem Zeiträume von 18ö7 bis 1895 
273 Bhtzschläge jährlich auf eine MiUion Gebäude oder 366%; am 
kleinsten ist sie in Norddeutschland. Hier entfielen gegen Ende 
des betrachteten Z( itraume« jälirhch 228 Blitzschläge mehr auf eine 
Million Gebäude ab gegen Anfang desselben, was eine Zunahme von 
185% bedeutet. Vom mittlem Grade ist sie in Süddeutschland. 
Hier betrug sie 260%. 

5. Die mittlere XHitagelahr iBt am größten in der Froyins West- 
falen, wo durohsohnittlioh 636 BlitaachlfigB jihrlich auf eine Million 
Gebäude entfallen; am im OrofflieESi^gtume Baden mit 
nur 118 Bhtzschlägen. 

6. Die Zunahme der Blitzgefahr ist am größten in der Rhein- 
provinz. Hier beträgt sie von 1857 bis 1895 559%; am kleinsten 
ist sie in der Provinz Westpreußen, wo sie sich auf 112 % beläuft. 

7. Die Zunahme ist allen untersuchten Staaten und preußischen 
Provmzen gemeinsam. 

8. Alle Staaten und Provinzen des nördlichen Deutschland sind 
ann&hemd gleich durch BUtESchläge gefährdet, und im allgemeinen 
unterseheiden sieh benachbarte Gebiete in Deutschland nur in ge- 
ringem Grade voneinander. 

9. Die Industriebeairke Deutschlands treten beaiiglich ihrer 
Blitzgefährdung kaum merklich hervor. 

10. Die Feuerversicherungsanstalten der verschiedenen Staaten 
und Provinzen ermitteln die Zahl der Schadenblitze mit annähernd 
gleicher Zuverlässigkeit. Diese sind daher untereinander vergleichbar 
und bilden ein Material, welches für die Gewinnung meteorologischer 
Tatsachen von hohem Werte ist. 

11. Für die Ermittlung der BUtz Verhältnisse aus den Angaben 
Ober Blitzsohiden' erscheint keine andere Art der Reduktion der 
letatem brauchbar als diejenige auf eine Million Getöude. 

12. Zwischen der Zahl der BlitESchäden eines Landes und der 
Zahl der darin vorhandenen versicherten Gebäude besteht keine ein- 
fache Proportionalitat. Die auf eine Milium Gebäude entfallenden 
Blitzschäden in den verschiedenen Landern sind um so kleiner an 
Zahl, Je dichter diese mit Gebäuden besetzt sind. Jedoch ist dieser 
Abweichung nur die Bedeutung eines KorrektionsgUedes beizu- 
messen. 

13. Die großen Unterschiede in der geographischen Verteilung 
der Blitasohaden in Deutschland, wie sie in der von Kassner ent- 
voifenen kartographischen Darstellung hervortreten, erweisen sich 
als ganz selbstyerstSndhch; deon die Karte gibt im wesentlichen 
nur eine Übersicht über die Verteilung der versicherten Gebfiude 
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und gestattet deshalb für sich allein keinen Einblick in die meteoro- 
logischen Verhältnisse. 

14. Die Bhtzgpfahr war in ganz Deutschland während des Zeit- 
raumes von 1854 bis 1901 einer scharf ausgesprochenen Periodizität 
von erheblicher Amplitude unterworfen, wie eine solche bisher an- 
scheinend kaum in emem meteorologischen Phänomen aufgefunden 
worden ist. 

15. Diese Perioden scheinen mit dem wechselnden Flecken- 
bestande derSonne in naher Besiehung au stehen, nnd zwar entspricht 

eine einfache Periode der Sonnenflecken einer Doppelperiode der 
Blitzgefahr, so daß eine einfache Periode der letztem Ton 

rund ö^/gjähriger Dauer ist. 

16. Außer dieser ist das Vorhandensein einer Periode von langer 
Dauer in hohem Grade wahrscheinlich, welche sowohl in Deutschland 
in seiner Gesamtheit als auch in allen seinen Teilen hervortritt. 



Optisclie Ersclieiiiimgen in der Atmosphäre, 

Ober die scheinbara Foim des Hlmmatagawdlbsa hat Pkof. Dr. y. 

Stemeck Untersuchungen angestellt.^) 

Wie derselbe früher gezeijft hat, beziehen wir Schätzungen am Himmels- 
gewölbe auf gewisse „Referenzfiächen", die dem Himmelsgewölbe ähnlich ge- 
rannt sind, aber in ganz gariz^er Entfernung vom Beobachter verlaufen. Wenn 
man z. B. den Durchmesser des Vollmondes, wenn er in mäßiger Höhe steht, 
etwa mit 18 cm schätzt, so schätzt man eigentlich den Durchmesser einer 
Seheibe, den der duroh den Mondnu&d und waabt Aooe bestunmte K^l ans 
einer in ungefähr 16 m Entfernung verlaufenden fläche ausschneidet. In 
analoger Weise schätzen wir auch den SonnendurchmesBer. die Distanzen be- 
nachbarter Sterne, schließlich auch die Grüße von Wolken auf derartigen 
Beferenzflächen. Die Ausmessung sämtlicher Referenzflächen bildet den 
wesentlichsten Inhalt der vorliegenden Arbeit. Es ergab sich, daß die einzelnen 
Kefereozfläohen sehr verschiedene Dimensionen haben. Bedeutet U die Ver- 
tikaleriielniiig einer Refenozli&ohe im Zenit, R den Radios des Sohnittkreiies 
deraelbea mit der HorizantebMie, so ergab sich beim Stemenhimmelt 

H = 12.2 m, R » 24.4 m» 
bei der Referenzfläche der Sonne: 

H = 10.1 m, R = 25.3 m, 
bei der Relereiiiflädie eines bestimmten Wolkenhimmds: 

U = 12.2 m, R = 109.4 m. 
Für die Form des Sternenhimmels findet der VerfiBser eine hinreioliende 
Erklärung in der psychologischen Wirkung des Phänomens der Extinktion 
des St^'menlichtea in der Atmosphäre. Der große Unterschied in den Dimen- 
sionen der Referenzfläohe der Sonne und des Wolkenhimmels gibt ferner Anlaß 
sa eigentfimUolien Phlnomenen, die in gewiesen Deformationen der einen oder 
andern Rofcronzfläche bestehen. Da nämlich die Referenzfläche der Sonne 
ganz innerhalb der des Wolkenhimmels verläuft, wir aber anderseits die Sonne 
immer hinter den Wolken befindhch vorstellen, so tritt ein Wettetreit der beiden 
Referenzflächen ein, and es museen gewisse Kompromisse geschlossen werden, 
indem die eme Refeieniflftohe ausgectohnt» die andece an den Beaohaoer heran- 



1) Anzeiger der K. K. Akad. d. Wies, in Wien 1906. Nr. It. 
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gezog^ wird, bw die twideifc Fliehen wenigstens snr Berfihmng kommen. 
Gew6lin]i<A irird die Referenzflache des WolkenhimmeLs an diejenige der Sonne' 
herangezogen, nur am Horizonte, wo dor Unterschied der Leitstrahlen bei- 
sonders £Tpß ist, wird manchmal auch die KefeJengflänhe der Sotme zu(puisten 
dir dee WoUtenliümtt^ deformiert» wodnrdi nadi-der Ansiehi des VeifiiaBem 
die- bekannten Erscheinungen Ix^sondcrs großer SonnenduioluneeMr beim 
Auf" oder Untergange an wolkigen Tagen zustande kommen. 

Die Beobachtungen des Monddurchmessers führen wieder auf andere 
Erscheinungen. Der Mond wird bei Tage im allgemeinen auf die Referene- 
fläche der Sonne bezogen, \yei Nacht auf die des Sternenhimmels. Der Mond 
in der Dämmerung wird aber auf eine eigene Keferenzfläche bez(^en, die immer 
dann enttteht»- wenn es noch hell» i^r die Sonne beraitB' Untergängen ist; 
über diese können wir zwar keine Messungen vornehmen, müssen aber sohlieBan^ 
daB sie ziemlich variabel ist; bald nach Sonnen untergärige dürfte sie ihr Macri- 
mom etwa in der doppelten Horizontalausdehnung, jener der Sonne erreichen» 
denn aber salmini{xrt sie mit zunehmender Dunkelheit mehr und mehr sn- 
sammen. Diese Ri'f rcnzfläche ist wesentlich für cSe bekttUlteo TeigrDfiainigBn 
des Mondes während der Dämmerung. 

Die Durchsichtigkeit der Luft in den Jahren 1902 bis 1904. Im 
Anaohluflee an frOhere Beobaohtnngw über die Intensität der Sonnen- 
gtca2ilonf,iaid.die FblaraMitiioB dea blauen Himmabliehteei und dnoh 
Vergleioliung mit filmlichen Messnngen am AstropbysiKatelken 

Observatorium der Smithsonian Institution und ander» gdangt 
Herbert W. Kimball zu Schlüssen über Vernndwirlinhlifiilt der Lul^ 
diaphanität in den Jahren 1902 bis 1904.^) 

Kimbali fand, daß die Sonnenstrahlung von Januar bis März 1905 
auffallend klein war und bis März 1904 häufig Werte zeigte, die 
30 bis 50% kleiner waren als die in frühern Jaliien gefundenen Zahlen. 
Einen ähnlichen Gang wiesen die Messungen der Polarisation dea 
blauen Himmelslichtes auf. Die Beobachtongen Marchands in den 
"BynaoAm ergaben- daaaelbe. Die Sonnenstrahlung zeigte^ eeit Endie 
Bfoi l9Qit imismSäg md von. Januar bi» Aagmt 1903 daoeind nnge- 
wohnlich geringe Werte. Januar 1903: betrog die Yennindenmi} 
des normalen Wertes 20%, Ende Februar Ö0% und im August noch 
10%. Die Intensität des blauen Himmelaliehtes sank um vier Ein- 
heiten der 60 teiligen Skala des Saussurewhen Cyanometfrs Das 
Purpurlicht zeigte sich häufig seit August 1902 und besonders prächtig, 
im Oktober 1902. Der Bishopsche Ring war seit Dezember 1902 
regelmäßig zu sehen. Dio Bf obachtungcn am Astrophysikalischen 
Observatorium der Smithsoman Institution zeigen, daß in den Jahren 
1903 und 1904 die Sonnenateahlnng nicht nur in der EidataiiOBphir« 
eine ungewShnliöhe Verminderung erfuhr, aondeni auch an der Grena» 
der Atmoaphftse. Der Zusammenhang dieser beiden Phänomene soS 
durch bolometrisohe Beobachtungen auf dem Mount Wilson in Califor- 
nien festgestellt werden. Man darf mitgroßerGewißheit annehmen, daß 
die Trübung der Atmosphäre in den untern Luftschichten im Zu- 
sammenhange steht mit den großen Mengen vulkanischen Staubes, 

1) Monthlir WeaOiflc Beview IL S. A. SS. lOa 
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der bei den Ausbrächen auf Westindiea im Mai i902 ausge- 
worfen wurde. 

Stadien über die Dämmerung hat Prof. H. Mohm veröffentlicht. i) 
Nach Entwicklung der zur Berechnung dienenden Foimehi wendet 
er dieselben speziell mr DwsteRung der 1WiMHiwi'**j|i i mniiiii 
am Nor^^e an. Auf Omni der 'BsneÜ toten AmaifanHO ffor die 
Refraktion und die mittlem Temperaturen findet er folgendes: 

„Am Nordpole endet die absolute Dunkelheit am 1. Februar, 
wenn der Scheitel der Dämmerung anfängt, Bich über dem Horizonte 
zu zeigen. Wegen der verschiedenen Deklination der Sonne an dem- 
selben Datum in den verschiedenen Jahren geschieht die« jedes Jahr 
zu verschiedenen Zeiten und in verschiedenen Meridianen. 

In der folgenden ersten Hälfte des Februar erhebt sich der 
Seheitel der Dämmerung zuerst langsam, später mit waohsoider 
Cleschwindigkeit, trihrend ihre Amplitade oskIi wichst. 

In der dritten Woche des Februar wichst die Hohe des JEMieiteb 
des D&mmemngsbogens sehr raßch, und er geht durch den Zenit am 
25. Februar mit groBer Geschwindigkeit, indem die An q i li tiide etw:a 
180° beträcrt. 

Im März ist der Scheitel des Bogen« auf d<'r Gk'gcn Sonnenseite 
und sinkt langsamer gegen d€'n Horizont. Die AmpUtude, von der 
Gegensonnenseite gerechnet, nimmt stetig ab. 

Am 17. März schwindet die Dämmerung, indem die Sonne 
mit ihrem Oberrande ober den Horisont herauf tswdit. 

Vom 17. Hin bis zum 26. Sept^ber ist die Sonne über dem 
Horizonte. 

Vom 25. September bis Mitte Oktober steigt die D amm e r uag, 

und der Erdschatten breitet sich anf der Occ:ensonnenseite ans. 

Am 16. Oktober geht die Dämmenmg durch den Zenit mit einer 
Amplitude von nahezu 180°. Nach dieser Zeit ist die Dämmerung 
auf der Sonnenseite und nimmt ab in Höhe und Breite, bis sie am 
9. November unter dem Horizonte verschwindet. Vom 9. November 
bis zum 1. Februar hat der Nordpol seine Dunkelzeit ohne Sonne und 
D&mmerung. 

Im Lanle Ton 24 Standen geht die Dtnm&ening «m Iffoedp^ 
um den ganzen Herisonte herum. Auf derOegeneonnenseite ersoheiBt 
der DämmerangiAwgen ab eine Ellipse, deren Fläche dunkel ist. Auf 

der Sonnenseite erscheint er als H3T)erbel. unten erleuchtet. 

Nach dem I^'^ntergange der Sonne und vor dem Aufp^ange der- 
selben pibt eine Zeit, in welcher die Atmosphäre so stark erleuchtet 
ist, daß keine Sterne gesehen werden können. Nach Mohns eigenen 
Beobachtungen in Kristiania tauciien die Sterne erster Größe hervor, 
wenn die Sonne eine Depression von «twas fiber 4^ hat. (GapeUa 



^) Meteosolog. Ztsohr. Hsaa-Beod 1906. p. 1 
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4° 6', Arcturus i° IV, Sirius schon 3° IT, ist aber am Nordpole un- 
sichtbar). Mit dem für die hochstehende Capeila gefundenen Werte 
4° 6' für die südliche Deklination der Sonne werden für den Nordpol 
die Epochen März 10^ 2.2^ a. m. und Oktober 4^ ll.S^ a. m. p 

Bie Iraigerliche DSmmenmg begimit und endet» naoh 
schiedenen Annahmen, wenn die Bepiession der Sonne 6** oder 6^ 
iBt. Dies entspricht am Noidpole für 5^ BIS» 7^ 9JS^ a. m. und 
Oktober 6A 7.2^ p. m. Für 6^ März 6A 6.2^ a. m. und Oktober 
8d 9.91^ a. m. 

Indem der Scheitel des Dämmerungsbogens durch das Zenit 
geht, nimmt das Dämmerungslicht rasch zu oder ab. Dies findet 
am Nordpole am 26. f'ebruar 1.4^ a. m. und am 16. Oktober IIA^ 
a. m. statt. ^ 

Vom 9. November bis zum 1. Februar kommt kein direktes 
D&nmenmgslicht über den Horizont des Nordpoles. Aber der 
Pölarhimmel ist nicht dunkel wie der Himmelsgrund in niedrigem 
Breiten. ^Kifeseor Nansen hat dem Verlaeser mitgeteilt^ daß der 
Pölarhimmel niemals ganz so dnnkel ist, wie er den Himmekgmnd 
am Hittehneere gesehen hat. Selbst wenn das Spektroskop keine 
Spur von Nordlicht zeigte, war die Milchstrafie im Norden iast oder 
ganz unsichtbar. Etwas diffuses Licht mag von dem Stemenlichte 
kommen, etwas von der Schneefläche, und etwas Licht kommt 
herein von dem Teile der Dämmerimq, welcher unter dem Horizonte 
ist. Selbst beim Wmtersolstitium kann Licht von diesem die Atmo- 
sphäre im Zenit des Nordpoles erreichen. Die Depression der Sonne 
ist dann 23° 27'. Der Scheitel der Dämmerung ist nur 5° 40' unter 
dem Horizonte, und mit dieser Depression reicht ein Strahl von ihm 
amZenite vorbei bis zur Zenitdistanz 84^ 24' anf derGegenaonnenseite, 
oder der größte Teil der Atmosphäre erhilt sekundfiras licht von der 
unter dem Horizonte sich befindenden Dämmerung. 

Die Temperaturtafel gibt das Minimum der Temperatur am 90. Ja- 
nuar. AmNordpole beginnt danach dieTemperatur zu steigen zu der- 
selben Zeit wie die Dämmerung ihr Haupt über den Horizont steckt." 

Prof. Mohn berechnete auch die Dauer der verschiedenen 
Dämmerunesstadien am Äquator und stellt die Ergebnisse für Nord- 
pol und Äquator in folgender Tabelle vergleichend zusammen. 



Nordpol 
Tage 



Sonne über deni TTonVnnte, Märal7.44bi8Sept 24.90 

Sonne unter dem Horizonte 

Sonne und Däiumerung, Nov. 8.62 bis Jan. 31.90 

Astron. Dämmerung, Jan. 31.00 bis März 17.44 
Astron. Dämmerung, Sept. 24.90 bis Nov. 8.62 



191.46 

173.78 
280.72 

44.54 
44.72 



Äquator 
Ta«o 



184.32 
180.32 
217.39 



Nordpol- 
Äquator 
Tage 



7.14 
-7.14 
63.3S 



Summe |i 89.26 | 33.07 | 66.19 
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Nordpol 
Tage 


Äquator 
Tage 


Nordpol- 
Äquator 
Tafire 


Weder Sonne, noch Sterne sichtbar, 

Marz bis 
September bis Oktober SJZß 


7.61 
8.86 


— 


— 


Summe 


16.47 


7.09 


9.38 


Bürgerliche Dämmerung (Sonne unter dem Hori- 

zonte 6 ) März 7.39 bis 11^ 
September bis Oktober OQ 


11.40 






Summe 






12AL 


Bürgerliche Dämmerung (Sonne unter dem Hori- 
zonte 6°) März iJl bis 17.44 
September 2LaH bis Oktober 7.91 


1 13Jn 






Summe | 


j 26.74 


11.05 


14ft9 



Änderung des diffusen Lichtes mit der Seehöhe. Prof. Wiesner 
hat hierüber Untersuchungen angestellt,^) deren wichtigste Er- 
gebnisse sind: 

L Bei unbedeckter Sonne nimmt die Intensität des Gesamt- 
lichtes mit der Seehöhe zu. 

2» Unter diesen Umständen steigt die Intensität des direkten 
Sonnenhchtes mit der Seehöhe. ^ 

3. Die Intensität des diffusen Lichtes nimmt bei konstanter 
Sonnenhöhe und unbedeckter Sonne mit der Seehöhe ab, was ver- 
ständlich wird, wenn man beachtet, daß an der obem Grenze der 
Atmosphäre die Intensität des diffusen Lichtes den Wert Null er- 
reichen muß. 

^ Die Kurve der Intensität des direkten Sonnenlichtes nähert 
sich bei konstanter Sonnenhöhe mit zunehmender Seehöhe immer 
mehr der Kurve der Intensität des gesamten Tageslichtes, um an der 
obern Grenze der Atmosphäre mit ihr zusammenzufallen. 

5. Die Intensität des diffusen Lichtes steigt im Laufe eines Tages 
auf großen Seehöhen (bei unbedeckter Sonne) nicht in dem Maße, als 
die Intensität des direkten Sonnenlichtes wächst. Nach den frühem 
Sätzen wird es begreiflich erscheinen, daß mit steigender Intensität 
des direkten Sonnenlichtes eine Abnahme der Stärke des diffusen 
Lichtes eintreten kann. Diese Depression wird sich um so mehr 
bemerklich machen, je größer die Sonnenhöhe, und je größer die See- 
höhe des Beobachtungsortes ist. Der kombinierte Einfluß von 
Sonnen- und Seehöhe auf die Depression der Stärke des diffusen 

]) Sitzung der math.-naturw. Klasse d. Wiener Akademie am 4^ Juni 
1906. Meteorolog. Ztachr. 1906. p. 
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^AgesLicbtes liat seinen Grund in der schon von Bunsen und Roscoe 
w^ahrgenommenen Tatsache, daß bei sehr hohen Sonnenständen die 
Intensität des diffusen TagesHchtes nicht im Verhältnisse zu dem des 
direkten steigt und sogar bei weiterer Zunahme der direkten Strahlung 
etwas sinken kann, anderseits in unsern auf großen Seehöhen ge- 
machten Beobachtungen, welche in obigexi Sätzen yorgeführt und 
erklärt wurden. 

6^ Einige der angestellten Beobachtungen lassen annehmen, 
daß über dem Meere unter sonst gleichen Umständen die Intensität 
des GesamtUchtes größer ist als auf dem Festlande, und daß dieser 
Überschuß auf das diffuse Licht zu setzen ist. Weiter fortgesetzte 
Untersuchungen werden zu entscheiden haben, ob diese Aussage 
sich bewähre. Ihre Richtigkeit vorausgesetzt, wäre die über dem 
Meere herrschende Verstärkung des diffusen Lichtes ausschließlich 
oder doch vorwiegend auf den Umstand zurückzuführen, daß die 
Meeresoberfläche mehr Licht als der ^Erdboden reflektiert, und daß 
dieser Überschuß an Licht durch neuerliche Reflexion in der Atmo- 
sphäre zur Vermehrung des Gesamtlichtes und speziell des diffusen 
Lichtes beiträgt. 

2. Einige der mitgeteilten Beobachtungen bestätigen die vom 
Verfasser an andern Orten, besonders auffallend in Kairo, konstatierte 
Tatsache, daß selbst bei unbedeckter Sonne das Maximum 
der chemischen Intensität des Gesamtlichtes nicht immer auf 
den Mittag fällt. 

Merkwürdige Spiegelungs- und Brechu^gserscheinungen ^ der 

See beschrieb Dr. K. Graff.i) Am 12. Juli 1901 beobachtete er 
auf Bomholm von einer Anhöhe bei Hammershus aus eine Reihe 
von Form Veränderungen der untergehenden Sonne. Die Luft war 
an dem genannten Tage vollkommen ruhig, der Horizont etwas dunstig, 
der Himmel im Nordwesten von Cirrusstreifeji durchzogen. Die 
hier in iliren Umrissen skizzierten Gestaltsänderungen der Sonne 
begannen etwa IQ Minuten vor ihrem Untergange und vollzogen 
sich in ziemlich rascher Folge; zwischen je einer Skizze liegt eine 
Zwischenzeit von etwa V2 Minute. Das erste, was man an der sinken- 
den Sonnenscheibe wahrnahm, war eine ungewölmhch starke Ab- 
plattung des untern Randes. Bald war von ihr nur noch die obere 
Hälfte, nach dem florizonte zu durch eine gerade Linie begrenzt, 
sichtbar, so daß es aussah, als wenn die Sonne hinter einem ent- 
fernten Gebäude verschwände. Dieser Form folgte eine pilzförmige 
Gestalt, die nach und nach die Umrisse einer Lampenglocke 
annahm. Der Untergang selbst war nicht zu sehen, da die 
Sonne bald nach dem Erreichen der letzten, hier wiedergegebenen 
Form hinter einer Wolkenwand versank. 
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Sehr auffallend war die eigentümliche Symmetrie der Figurtan, 
sowie die scharfen Ecken bei zweien. Die letzte Skizze ist aber nur 
«ehematHsch. In dem Momente ihrer Anfertigung wechselte das Bild 
dir &>ime au raäch, daß die Aufiasäung aeiaor Konturen mit einigen 
€ohwwrigkiifaii veflmüplt ^nr. 

3Btt glekdifaUa aalieaa wimiMaOtn Xag, jto Jmi 1806, 
brachte in Wisby auf €k>tlaiid die Enoheiiittiig eigenartiger L«lt- 
spiegefauigeii und Riiralrtiioiiq;di8ii(MBMie. ^ach zwei windigen 
Tagen trat am genannten Datum nalieau Windstille ein. Eb waren 
etwa 20° \m Schatten; trotz diV'^er nicht übermäßig hohen Tem- 
peratur war der Aufenthalt am »Strande wenig angenehm, da der leise 
westliche Wind alle Au^gefibhcke Luftwellen von driickender Schwüle 
an Land führte. 

Gleich bei der Ankunft am Strande, kurz vor 6^/2 Uhr nach- 
mittags, fiel es Dr. 61^ auf, daß nne im Norden torspringende, 
sonst absolut unauffällige Klippe, das Stenkyrkehuk, als €^e steile, 
weifie Wand aus dem Wasser emporsti^. Ein sofaimales, unregd- 
raäßig gostsltetes Band teilte die Eriiebung in zwei Teile und fand 
in einer zuerst breiten, dann äußerst feinen Linie über dem Wasser 
seine Fortsetzunfr. Trotz der großen Unruhe der Luft am Hori- 
zonte und der stark wallenden Umrisse der etwa 12 Seemeilen 
von Wisby entfernten Küste war das ganze Phänomen als Luft- 
spiegelung niciit zu verkennen: ein Segler und der um 8 Llir abends 
nach Stockholm abgehende Dampfer erschienen beim Passieren 
der Kimm in der Luft gespiegelt, dagegen wies ein am 
West^rizonte beobachteter Bampfer nur jene merkwürdige Ver- 
zerrungeo in vertUnder Richtung auf, die an heißen, wind- 
stillen T%gen an der See recht oft beobachtet werden können. Wäh- 
rend Dr. Graff mit einem Opernglase den westlichen Himmel ab- 
suchte, tauchte das Schiff fast plötzlich auf und verschwand nach 
einigen Minuten nahezu ebenso schnell wieder, so daß er den Eindruck 
hatte, als wäre es .überhaupt nur durch Kefraktionswirkung sichtbar 
geworden. 

Derselbe Abend bot kurz vor Sonnenuntergang noch die Er- 
scheinung einer lateralen Refraktion, wie Dr. Graft sie bis dahin 
noch nie zu s^en Gelegeidieit hatte. Stwa um 8^/^ ühr 
abends, als das Stenkyrkehuk bereits nahezu die normale Gestslt 
seigte, TpUcogen sich in rascher Folge die an ihm beobachteten Ver- 
serrimgen und Spieglungserscheinungen noch einmal an dem süd- 
lich von Wisby gelegenen Högklint, einer 4 Seemeilen entfernten, 
bis zu einer Höhe von 46 m senkrecht aufsteigenden Kalkwand. Die 
Veränderungen, die sich hier abspielten, wurden eingeleitet durch 
ein kulissenartiges Vortreten von entferntem Küstenteilen, die 
unter normalen Verhältnissen von der Högklintwand verdeckt werden 
und dem Beschauor von Wisby aus unsichtbar bleiben. Daß es sich 
tatsächlich um reelle Gebilde handelte, heiwm «ine Bkim des sud- 
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lieh vom Högklint gelegenen Küatenstreifens, die zwei Tage vorher 
bei einer Dampferfahrt nach Klint<^liamn entworfen war. Ob der 
angrenzende dunkle Streifen, der auch hier wie eme entfernte Küste 
bald sichtbar wurde, gleichfalls in einer lateralen Befraktionswirkung 
seine Entstehungsoraache hatte, liefi sich nicht entscheiden, da 
seinen stark wallenden, fast süng^den Umrissen jede charakteristi- 
sche Form fehlte. 

Die untergehende Sonne zeigte an jenem Tage bis zur Be- 
rührung ihres untern Bandes mit der Kimm keine besondem Fonn- 
verändemngen. 

Zur Frage der Lnftspieglungen macht Frof.Dr.0. Auhagen einige 
interessante Bemerkungen.^) In den Steppen und Saodwüsten 
Mittelasiens hat er h&ufig beobachtet, wie Ueine Erhebungen am 
Horizonte (Bodenschwellungen oder Ammodendronbüsche) von 
weiBiichem Dunste getragen schienen und dadurch das Bild hervor- 
riefen, als ob sie den jenseitigen Saum eines fernen Sees oder auch 
verstreute Inseln inmitten eines solchen bildeten. Auch hatte er 
nicht selten den Eindruck, als ob sich jene Erhebungen in der schein- 
baren WavSserf lache spiegelten. Russische Begleiter bezeichneten 
dies Phänomen regelmäßig als ,,rnirag('" im Sinne des uns geläufigen 
Ausdruckes Fata Morgana. Ausnaiimsloa überzeugte er sich in 
solchen Fällen bei schärferer Betrachtung, bisweilen unter Zuhilfe- 
nahme seines Femglases, daß jenes Trugbild nicht sowohl durch 
Luftepieglung, wie vielmehr durch Bodenspies^ung henrorgerufen 
wurde. Der ebene Boden, der in der Projektion der Feme die Wirkung 
einer glatten FLäcdie annahm, spiegelte am Horizonte in breiterm oder 
schmalerm Saume die anstoßende weiße Luftschicht wider. Also 
nicht die Luft, sondern der Boden bildete den Spiegel, und die Luft 
war sozusagen nicht das Subjekt, sondern das Objekt der Spiegelung. 
Wo der Boden gegen den Horizont in flachem Winkel anstieg oder 
auch steilere Erhebungen (kleine Hügel, Buschwerk) aufwies, wurde 
die spiegelnde Wirkung aufgehoben; die Erhebungen und auch 
die ihrem Fuße nächstgelegenen Bodenstrecken zeigten sidi in ihrem 
eigenen, gegen die Horizohtalsohioht der Atmosphäre dunklem Lichte. 
Da jedoch die Anhöhen gewöhnlich unbedeutend waren, so fielen 
die yon der Luftschicht am Horizonte ausgehenden Strahlen über 
die Erhebungen hinweg auf eine gewisse Zone des vorliegenden Ge- 
landes in genügend flachem Winkel ein, um auf das Auge des Beob* 
achters zurückgeworfen zu werden und dadurch den Eindruck zu 
erzeugen, als ob sich diesseits jener hohem, dimkler gefärbten Linien 
helle Wasserbecken ausbreiteten. Wenn die Erhebungen nicht nur 
jenseits, sondern auch innerhalb der reflektierenden Zone näher 
und ferner auftauchten, so stellte sich vor die Phantasie das Bild 
großer Seen mit verstreuten Inseln. 

1) GlobuB 89. Nr. 1«. 
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Noch exakter konnte er die gleiche Art der SpiegUing im 
finnischen Schärenmeere vom Schiffe aus beobacht<?n. 

In der Wüste wie auf dem Meere war in jedem Falle Gregenstand 
der Spiegelung der den Horizont begrenzende weiße Ring des Himmels- 
gewölbes. Der normale Horizont war nicht erweitert, indem durch 
Luftspiegiung einzelne Gegenstände über ihn hmausgehoben worden 
waren, sondern im Gegenteile eingeengt: eine Zone der See oder 
Wüste, die in Wirklichkeit noch dieeseitB des Horizontes lag, ttcMea 
infolge von Sfneglung schon dem Lnftmeere oder ema imaginären 
Wasserfläche anzugehören. 

Ben Ausdruck „Luftspiegelung", sagt Verfasser, beschränke 
man auf Fälle, in denen die Luft einen Gegenstand an einer Stelle 
widerspiegelt, wo er normalerweise nicht erblickt werden könnte, 
z. B. ein Schiff, das mit den Masten zu unterat in der Luft zu fahren 
scheint; man v^ermeide dagegen das Wort bei den ungleich häufigem 
Erscheinungen der oben beschriebenen Art, wo der Gegenstand, der 
anscheinend in der Luft schwebt oder sich über einem Tom der Phan- 
tasie geschaffenen See erhebt, am normalen Flecke sichtbar bleibt.** 

XUmatologie und Wettorprognosen. 

Perioden in der Temperatur von Stockholm. A. Woeikof hat die 
▼on Hamburg küralioh herausgegebenen mittlem Büonatstemperataren 
in Stockholm für den 100 jährigen Zeitraum von 1757 bis 1906 
benutBt,^) nm diese lange und homogene Reihe auf etwaige Periodiai- 
tftten XU untersuchen. Es finden sich darin nur wenige Andeutungen 
nach dieser Richtung, ,,aber jedes achte Jahr kommt in Stockholm 
ein sehr warmer Winter, wobei der Januar am meisten, der Februar 
am wenigsten an dieser Abweichung teilnimmt. Da, namentlicli 
im Winter, sich gleichsinnige Abweichungen vom Mittel auf große 
Entfernungen erstrecken, sind diese Eraelieinungen jedenfalls in 
einem großen Teile Europas zu finden." Für Petersburg hat Woeikof 
sie schon früher konstatiert. 

„Ich bin,** sagt Woeikof, „nicht geneigt, irgend eine kosmische 
Wirkung ancunenmen in den behandelten Peißen, sondern eher 
eine Verlagerung der Gebiete hohen und niedern Druckes, und zwar 
derart, daß in Wintern hoher Temperatur im Norden Europas di^elbe 
ni(>drig ist im Süden und namenthch im Südosten. Für die zwei- 
jährige Periode drr Temperatur wie der Eisbedeckung der Flüsse 
habe ich Bereciinuii^en angestellt, welche dies zeigen. Jedoch es 
scheint, daß in den im Norden spezifisch warmen zweiten Wintern 
der achtjährigen Periode sich die warme Zone mehr nach Süden 
erstreckt als in andern paaren Wintern, etwa Zentratouiopa und Süd* 
aentralrußland noch einschließend.** 

^) Meteorolog. Zteohr. 1906. p. 433. 



^ lyui^L,^ 1 y Google 



m 



DI0 ObeteotTologisehen Verhältnisse Indieos in den Jaiiren 1892 
bis 1902 sind von Sir John Eliot dargelegt worden. i) Diese Zeit- 
poriode ist iiöchst merkwür4ig für Indien, weil während derselben 
^ wejtiieK^rologischen Elemeate Abweiohuogeii ¥on ihren normalen 
Wßittm »igten, die bis Miin BienelB vpigekommai waien. Man 
Im» 4ie in Bede stehende Peoode in zwei Teile xeKkgen, «elehe 
•entgegengoeetBie Abweichungen AufiPeiBen, nnd vwm «eigen die 
Jahre 1892 bis 1894 ein UbermaiB vvon liegen, Bewölkung und Feneli- 
tigkeit u^d ma T«mperaturdelizit, die Jahre 1895 bis 1902 dagegen 
ftind durch einen Mangel an Regen, geringe fifuröiUning, l]kYX}kenbflit 
und hohe Temperatur ausgezeichnet. 

Während der normale Niederschlag von drei Jahren (Mittel 
von 450 guten Stationen) 3124 mm beträgt, ergab die Periode 1892 
bis 1894 3658 mvi, waa einem Überschusse von 534 mm entspricht. 
Die gesamte Niederschla^shöhe von 1895 bis 1902 betrug 7721 mm 
gegendienoRnalevonSSdl, blieb gegendiefieLbeaboam^lOmmEnrilek. 

WIfcmd zweier Jnlixe dieser Trockeniperiode war das Nieder- 
soUagedefizit über manchen Geineton so grofi, daß Dünen nnd 
Hungersnot die Folgen derselben waren. Diese zwei Jahre brachten 
über die betroffenen Gebiete die ärgste Hungersnot seit 150 Jahren. 
Die Dürre des Jahres 1^96 und die Hungersnot von 1897 betraf die 
Vereinigten Provinzen, die Zentralprovinzen, Zentralindien und 
Rajputana, ein Gebiet von 800 000 bis 1 000 000 qkm — 3 Millionen 
Personen empfingen Unterstützungen. Die Dürre von 1899 und 
die Hungersnot 1900 betraf Südpunjab, Rajpuna, Zentralindien, 
Beras, die Zentralprovinzen, Hyderabad, die Präsidentschaft von 
Bombay, Teile von Oriasa, Ghota Nagpur und Bfadras, ein Getnet 
Yoa 16000^ bis 18000006 qkm. 6.5 liaiionen Leute muflteo 
unterstützt werden. 

Die folgende Tabelle enthilt die Mittelwerte des Reg^aDes ü%er 
Indien in MiHimetorn. Zur Bildung der Mittel wurden 450 Stationen 
verwendet, die von Blanford sorgfältig ausgewählt wurden. Jeder 
Station wurde das Gewicht erteilt, das ihr nach dem Gebiete zukam, 
das sie repräsentierte. 

1892 1893 1894 1895 1896 1897 1898 1899 lÖOO 1901 1M2 Normal 

1173.5 1275.1 1209.0 988.0 922.0 1038.8 1054.1 759.4 1028.7 937.2 990.6 1043.9 

Die Teilung dieser Jahrgänge in eine nasse und eine trockene 
Periode ist augenfällig. 

Wenn man auf die Betrage der ÜegenffiUe in den einzeflnen 
Jahreozeiten Rücksicht nimmt, so erhSIt man das Resultat, dafi aUe 
JahreBBBWten den abnormalen Bedingungen unterlagen. Während der 
Periode 1692 bis 1864 hatten alle Teile des Jahres die Tendenz, einen 
Vbensdiufi an Niederschlag su liefern. Nur un Jahre 1863 hatte die 



1) Indian MeteoiologiMl Memoirs, voL XVI, pert 11. Heteerdkg. 
Ztaohr. 190& p. 183, worauB oben dar a^eit. 
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T^poekeiuseit einen rdbti^ gröflem Überschuß an Regen als die Regen- 
zeit. Wähfend der trockenea Pieanode 1896* )m wiesen all» 
Jahreszeiten ein Defizit an Regen auf. Bei einem normalen Jahre 
Bind die meteorologischen Zustäade ia der Trocken- und ßegeaaeit 
gerade entgegengesetzt. 

Die Beständigkeit der abnormen VerhäitniBBe in allen Jalues- 
fflitaiir kaDB auch- aus den BeolNuihtiuigett dee BMPSilklingsgrades, 
der Vvmh^&^k&i^ und' der Venpemtur gezeigt weiden. 

Bei d^r Diskussion der giBOgtapbdflchen Verteilung des RegeiiB 
steÜt Gm Mo« fest, daß in der nassen Periode 1892 bis 1994 g«ps 
Indien einen (Tberschuß von Niederschlag aijfwies — nur im 
Jahre 1894 hatten Bombay, der Malabardistrikt und der 
Madraadistrikt , ein Defizit von 2, bzw. 3% der noTmalen 
Begenhöhe. Im Jahre 1892 trat der Regenüiberschuü naiment- 
fidlr in jeim QSi&gtmäm dMlüeli; sutage, «fie fluen SMMt« 
moBBiiimgai' ulwp dh» JSankiaeh» Meei% in deiir Jaftn» 180S^ 
und 18M iBr jenen Oisbieten, die ihn von der Bai> von Bengalsn Blee 
belutmen. Der Überschuß war in jenmi €MI>ieCen größer, die näher- 
an den betreffenden Meeren lagern Die abnorme Stärke und Aus- 
dehnung der Monsunwindle ist jedoch durch den ^edecBoMagftübev- 
schuß im Innern des Lande« gekennzeichnet. 

Während dieser Periode trat der Niederscblagsüberschuß im 
allj^enmuMn in BMlieMBtan, Afgheanstan, Fenriwi, Utaxakm' lUuL 
MiNiritinB afof; wüliend dfer Begenftitt in Arabie» undl i» Bm« JUw 
gegen den Normalbefarag zurückl^b. jyet Regenmaagel- in Port 
Blair ist eine gute lUustratiott für die aUgemeine Regel, daß dier 
Abweichungen der Regenhöhe vom normalen Mittel im Gebiete der Ink 
diachen See und im ,, Landgebiete.'* entgegengesetzt sind. 

Während der trockenen Periode 1895 bis 1902 hatt« das ganze 
Gebiet von Nordbombay, den ZentralfH'ovinaen, Zeutralmdien und 
dem Punjab nahem ehn» IDnterbMohung ei» RegaidefiMit^ msA^ 
Ewar wies Bengalen' einen Regenniaag^i dttreb f&ai Stia», die Ymt 
ein^ten Provinzen und Madras durch vier Jahre und Ost- und Süd- 
pnnjab durch sieben Jahre auf. Dm inneie Land litt mehr ais die 
Küste, und jene Gfebiete, die ihren Regen von det Bomba^vseito 
her bekommen, htten mehr als jene, welche denselben aus der Bai 
von Bengalen erhalten. Im Jahre 1899 blieb der Regenfall von: 
Nordbombay 48% gegen den normalen zurück, jener von Rajputan» 
um- 91%. In- liinf von deir aoHli Jaliien' erhMtn- diwa Gable«»' 
mindesten» 20t% m vmag Regen. 

Auch die an das indische Gebiet aogrenzendei» LSttte^ sawie 
Australien und Südafrika htten an Regenmangel. 

Während der feuchten Periode 1892 bis 1894 zeichnete sich der 
Monsun durch seine lange Dauer aus, und die Beständigkeit undl 
Ausgeprägtheit der Monsunbedingungen waren bemerkenswert. 
IKe taNMskene Periode war durch die außerordenthch kurze Aodauer 
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des Monsuns bedingt. In den Jahren 1896 und 1898, den Jahren der 
Dürre, trat kaine Verspätung im Eintreffen der Monsunregen ein, 
doch hdrte der BombaynumBim drei bis sieben Wochen früher ak 
gewöhnlich auf, der Bengalmonsun zwei bis sechs Wochen. Dieses 
frühzeitige Abbrechen der Regenzeit wirkte namentlich im Gan^- 
gebiet und den Zentralprovinzen vernichtend auf die Ernten. Die 
ausgebUebene Ernte erzeugte dann die Hungersnot. Die Dürre von 
1896 wurde in den Vereinigten Provinzen durch den Regenmangel 
im ganzen Jahre verschuldet, während dieselbe in den Zentralpro- 
vinzen und Berar durch den frühen Abbruch der Regenzeit begründet 
war. Das Jahr 1899 ist durch den Mangel an schweren Regengüssen 
(das ist: ein Regenfall von mehr als 70 mm in 24 Stunden) in ganz 
Indien und namentUch im Gebiete des Bombaymonsuns charakteri- 
siert. Die zur Verfügung stehenden Daten zeigen, dafi die L&nder, die 
ihren Begen vom Indischen Ozeane erhalten, in den Jahren 1892 bis 
1894 einen Überschuß, 1895 bis 1902 einen Mangel an Regen hatten. 
Rußland, Turkestan und Zentralasien hatten entweder die normale 
Niederschlagshöhc oder Abweichung^ im entgegengesetzten Sinne. 

Die Beobachtungen des Bewölkungsgrades, der absoluten und 
relativen Feuchtigkeit und der Temperatur zeigen, daß der Gang 
dieser Elemente mit jenen des Rcgenfalles gut übereinstimmt. Sir 
John Eliot kommt bei der Diskusäion des Luftdruckes zu der wichtigen 
Erkenntnis, daß die langperiodischen Schwankungen in Richtung, 
Amphtude und Phase über ganz Indien dieselben sind. Bei der 
Untersuchung der monatlichen Abweichung yom Kormalen steDt 
es sich heraus, daß der Luftdruck durch lange Perioden über dem 
Normalen bleibt, um dann wieder lange unter das Normale zu sinken. 
Die Periodenlänge beträgt ungefähr zwei Jahre. Sir Norman Lqckyer 
und Dr. Lockyer kommen bei ihrer Untersuchung des Regenfalles 
im Themsegebiete mit Rücksicht auf die Jahresschwankung des Luft- 
druckes in Bombay auf eine Periode von 3.8 Jahren. Eliot gibt eine 
Tabelle des Wechsels von positiven und negativen Luftdruckab- 
weichungen und zeigt, daß dieser Weclisel beinahe regelmäßig mit 
dem Wechsel der Jahreszeiten zusammenhängt. 

Würden nun diese Schwankungen dem Luftaustausche zwischen 
dem Indischen Ozeane und Südasien, wie es beim Jahreszeitenwechsel 
eintreten mag, zuzuschreiben sein, so müßten die Luftdruck- 
Schwankungen dieser Gebiete eine ähnliche Periode, aber entgegen- 
gesetzte Phase haben; der Vergleich der indischen Daten und jener 
▼on Ostindien, China, Südafrika und Austrahen zeigt aber, daß 
dies in den Jahren 1895 bis 1902 im allgemeinen nicht der Fall war. Im 
Jahre 1893 war der Luftdruck in Batavia, Singapore, Kapstadt, 
Perth und Adelaide unter dem Normalen, in Mauritius, Zanzibar, 
Hongkong, Zi-ka-wei und Indien über dem Normalen; in andern 
Jahren jedoch, nämhch 1896, 1898 und 1899 hatte die Luftdiuck- 
abweichung über dem ganzen Grebiete des Lidischen Ozeanes und über 
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Südasien denselben Sinn. In der Zeit vor der besprochenen Periode 
war dies nicht der Fall. Eliot sagt darüber: 

, den Lidian Meteorologioal Memoira, yol. VI, wurde gezeigt, 
daß die Luftdrookachwankangen auf Mauritiui von 1877 bis 1889 
durch zeitlich lange Perioden daxgesteUt werden konnten, die von 
ähnlicher Periodendauer, aber entgegengesetzter Phase waren, 
wie Jene von Indien**, und an anderer Stelle : ,,Nach vorläufigen Unter- 
suchungen scheint gewöhnlich die Beziehung zu bestehen, daß die 
Luftdruckabweichungen über Südasien jenen über dem Indischen 
Ozeane entgegengesetzt sind," Daraus schließt Eliot, daß in der 
besprochenen Periode über der halben Osthemisphäre ein großer 
und abnormer Lufttransport stattgefunden haben mag, der be- 
stimmend auf die Luftdnickwefte wirkte; es stehen ihm jedoch keine 
geeigneten Beobachtungen zor Verfügung, um das Gebiet aofiEu- 
finden, über dem die entgegengesetzten Schwankungen stattgefunden 
haben. Sir Norman Lockyer und Dr. Lockyer untersuchen in ihrer 
Abhandlung: ,,tTber die Gleichartigkeit kurzperiodischer Luftdruck- 
schwankungen über großen Gebieten" eine Reihe von Luftdruckkurven, 
und zwar von Bombay, Colombo, Batavia, Mauritius, Perth, Adelaide 
und Sidney, und kommen zu folgendem Schlüsse: Die auffallende 
Ahnhchkeit zwischen diesen Kurven zeigt, daß über dem ganzen 
Gebiete, welches sowohl nordliche, als auch südliche Breiten ein- 
schließt, eine einheitliche Laftdruckschwanknng stattgefunden hat, 
und man es daher mit einem meteorologisch zusammenhangenden 
Gebiete zu tun hat. Letztere Kurven beziehen sich auf die Jahre 
1877 bis 1901. Zu erwähnen wSie hierbei noch, daß Sir John Bliot 
den Ausdruck ,,Lan<rperiodik" auf jene Variationen anzuwenden 
scheint, die Sir Norman Lockyer ,,Kurzi)eriodik" nennt. 

In einer andern Abhandlung geben die beiden Lockyer zwei 
Luftdruckkurven, eine für Bombay und eine für Cordoba (Argen- 
tinien) und sprechen sich über dieselben folgendermaßen aus: „Die 
Kurve, welche die Luftdruckabweichungen vomlfittel von Oordoba 
fiir die Monate hohen Luftdroekes (April bis September) von Jahr 
SU Jahr darstellt ist ein genaues Spiegelbild der Kurve für Bombay 
und Indien überhaupt für die gleichen Monate. Die Ursache also, 
die den Mittelwert der Monate niedrigen Luftdrucks über Indien 
erhöht, scheint den Mittelwert dn Monate hohen Luftdruckes 
in Cordoba zu erniedrigen. In der Tat haben wir es hier mit einer 
Verschiebung von Luftmassen zu tun.*' 

In einer weitem Abhandlung teilen die Verfasser die Erdober- 
fläche in zwei Gebiete, von denen das eine die Luftdruckschwankungen 
der indiflohen Type, das andere jene der Oordobatype hat. 

IMese Erwägungen sind hier angeführt worden, um xu zeigen, 
daß es sich hier um eine Meinungsverschiedenheit über die Ähnlichkeit 
oder Unihnliohkeit der Luftdrucklage von SfUUsien, Austrahen und 
Afrika vor dem Jahre 1802 handelt; und es ist ganz gut möglich. 



daß die meteorologischen VenbiltniBse dieser Gebiete in der Periode- 
1892 bis 1902 nicht so abnorm waren, als Sir John Eliot mfeint. 

Aus der Untersuchung der Beobachtnnj?en über die Schwankung 
der Sonnenstrahlung (mit dem Schwarzkugelthermoraeter gemessen) 
geht nach Eliot hervor, daß m den Jahren 1891 bis 1896 oder 1897 die 
Strahltmgsmenge über dem Normalen und in den Jahren 199^ bis 
1902 imtar denk NocmallBiiwdr. B& ein aoteheB StraMhagM<rfwi* dkF 
YeeimmilnBg. vmd infiolgedeMeii avdi den BfligaifoH tma/tMakim 
würde, könnte man aus guten Stialdungsbeobachtungen einer Eir- 
klärung der Variationen des Regenfalles und des Luftdruckes erhalten. 
Die Beobachtungen mit dam SDhfwarzkiigellilKei'meHieter sukI jedooh 
nioht hinreichend. 

Überdfo BMMmiiiaii to HoBnDngtns^iBlBdiBB'ni Wettoilagftii 
entfernterer GegwdeB- uaA ForaagflgaBgenir ZaIttB- ha*^ M» Ftager 

eine sehr lichtvolle Zusammenstellcmg. der frühern wie der neuesteti 
in Indien ermittelten Tatsachen gegeben.^) Die jüngsten Ver- 
öffentlichungen des Greneraldirektors des meteorologischen Dienstes 
in Indien, Gilbert T.Walker, smd die wichtigsten, und Verfasser geht 
genauer darauf ein. „Da die Beobachtungen in Indien allein nicht 
aoamohen, muB die Wetterlage, vor ailem die Verteilung dee-Li^ 
droekes, über dem ganzei^ ündisolien Oieatte» den angrenaenden* 
Festlaadem und. den- vareiiiBelt lieg^ndea Insel» bdutont eein^ Aab 
dem stetig wachsenden staitietiBch geordneten Materiale müssen sieh 
durch die längere Erfalirung maßgebende Faktoren absondern lassen, 
deren ständiges oder periodisches Erscheinen auf den für Indi.n 
so wichtigen Rogenfall v<mi Einfiuü ist. Die wiohtigBten Jkiahrungs- 
Sätze sind folgende: 

1. Stedcer Sohneefall im Aprilund MM in den Gebirgen vön Nerd- 
weetindien. muL an den A})bSäagBa deaHimaiaja'^kt* naeh^dep'bia» 
herigen ErfahnmgjiaBhteilig, di h« ▼enmndfiinid4Milden>JumiegeEBlaU 
in Indien« ein». Ungenügender Regen ist zu erwarten, wenn viel und 
später Schnee gefallen ist, oder daB' im Mm mit - Sehnee* bedeokte^ 
Gebiet größer als gewöhnlich ist. 

2. Starker Regen in der Gegend südlich vom Äquator im Mai 
bedeutet verminderten Monsunregen im Juni in Indien. Der Zu- 
sammenhangs ist 80' zu- verstehen, daß bei schweren BegenÜUen- 
auf Sansibar und aal- den* SeyoheUen dem SüdiMstmonsan- ^rtnig^p^ 
Wasserdampf zng^lcihrt wird alasonst^ nnd fäe Indien- ein''Mirtiig0l^' 
aa Regen* eintatt. 

Bemerkenswert ist noch ein gewisser Parallelismus zwischen dem 
östhchen Seychellen- und dem östhohen indischen Monsungebiete 
und zwischen dem westlichen Sansibar- und dem westlichen indischen 
Monsungebiete. Übennäßiger Regen auf den Seychellen gibt zu 
wenig Regen in de^ Bnc^t von Bengalen ' und in« Hiliftttiildien;} 

1) Ann. d. Hydrographie 1906. p. 562ff. 
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fibenn&ftiger Regen anf fianwihar gibt m wenig Rqgen in Abesri« 
nien, den Nilländem und in Nordwest- und Voiderindien. 

Indes sind dies nur bedingte SchlafiMg^rangea, weil genaue 

Beobaclitungen erst für eine kurze Reihe von Jahren vorliegen. In 
einzelnen Fällen nämhch, wo im Juni auf einen ungenügenden Regen- 
fall in Indien zu rechnen war, und ein solcher tatsächhch eintrat, 
hat doch die Regenmenge im Juli oder August einen Ausgleich herbei- 
geführt, so daß doch der normale Regenfall erreicht wurde. Freihch 
konnte der Ausfall des Juni durch später eintretenden R^en nioht 
gans ansgeglioben werden, doch worden die schleohten Erateaos- 
nohten verbessert. Benferkenawerti8i,daßvondeal6Beobaehtang8. 
jähren anf den Seychellen nur die HSlIle eine Übereinstimmong mit 
dem Schneefalle in Nofdweetindien aufweist, in den andern acht 
Jahren stimmte die Prognose nicht mit der Prognose nach dem sub- 
äquatorialen Regen im April und Mai überein. Der nncriinstige 
Einfluß den Schnees im Mai, der für die Gebiete in der Umgebung ge- 
wöhnlich im Juni und Juli verminderten Regenfall bedeutet, scheint 
sich also nicht immer direkt zu' äußern und ist wohl auf unbekannte 
Störungen in der höhem Luftzirkulation zurückzuführen. 

'. AÜ einen ihnlichen Voigang weisen fibemomiale R^genfiUle 
anf Sansibar im April nnd Mai hin. Dia MoniwinHtrgmpng nfadidh, 
die'Abessinien mit Regen Teraieht und den Nil speist, steht mit den 
RegenfäUen auf Sansibw in direkter Verbindung. Starker Regenfall 
auf Sansibar bedingt einen niedrigen Stand des Niles; ebenso stehen 
starke Sclmeefällo in Indien in Wechselbeziehung mit dem Stande des 
Niles, indem starken Schneefällen in Indien gewöhnhch eine ver- 
minderte Nilüberschwemmung folgt. Ein Beweis für die Verbindung 
zwischen starkem Schneefalle und überreichem Regen in der sub- 
äquatorialen Region ist der nahe Zusammeniiang zwischen abnorm 
adiweren R^gen auf den Seychellen nnd Sansibar im November und 
Überfln6 an Niedenohligen in Oberindien infolge kalter Witterung. 

8. Die I^dtdruekreriiiltniflse. Wie es eine Art Lnftdrack 
yerteilung für ungünstige Veifailtnisse gibt, in welchen starker 
Schneefall in Indien mit vermehrtem Regen auf Sansibar oder den 
Seychellen in Wechselwirkung steht, so pibt es eine andere, in welcher 
hoher Luftdruck im Indischen Ozeane vorkommt, der zuletzt über 
Indien erscheint. Dieser hohe Luftdruck zeigt sich sowohl über 
Australien als auch über Mauritius, nur ist er nicht immer vor Juni 
erkennbar. Kr ist auch häufig während der Regenzeit mit relativ 
hohem Ijuftdraoke Aber der Bombayküste und mit ungewöhnlich 
steilen Gradienten quer Aber Indien verbunden. F3r £e Wetter- 
yoriienage sind die lAftdrockabweichangen vom Nimnalwerte vmi 
wesentlicher Bedeutung. Eine statistische Zusammensteihmg fOhrte 
EU dem Ergebnisse, daß in 13 von 16 Beobachtungsjahren auf Grund 
der Luftdruckverhältnisse eine richtige Vorhersage für den Monsun 
eintraf. Dabei nind aber die meteorologischen Verhältnisse entfernter 
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Gebiete mit in Betracht zu ziehen, unter andern Sibirien, wo der Em- 
fluß lokaler Wärme^oder Kälte auf dieLuftdruokverhältiiiase von ganz 
besonderer Bedeutung ist. Ebenso ist der ZusammeBhaiig BwiBchen 
dem Luftdrucke in Südamerika und Mauritius, zwischen Sansibar 
und Abessinien.'^zwischen Australien und dem Indischen Ozeane (Sey- 
chellen) und von Südost-, Ost- und Nordostafrika zu berücksichtigen. 

Bezüglich des Jahres 1906 kam Walker zu dem Schlüsse, daß 
für dieses die meiste Bedeutung die starken und späten Schneefälle, 
Terbunden mii übermäßigen subäquatorialen Begenfällen auf 
SanBibor und den SeycheUea im April beanaprucfaen, im Mai auf 
Sansibar allein. So ecfolge naturiicSi das Vordringen des Monsuns 
nach Norden viel langsamer als gewohnlioh, und ans eingsgangemen 
Schiffstagebüohem kömie gefolgert werden, daß es einiger Zeit be- 
dürfen werde, ehe das Eiioetzen der Regenfälle stattfinde. Diese 
Eindrücke finden Bestätigung durch Nachrichten aus Ägypten, wo 
das Steigen des Niles sicli verzögerte, auch seheinen die Luftdruck- 
verhältnisse emigcrmaßen ungünstifr für den indischen Monsunregen 
zu sein. Der Überschuß des Luftdruckes im Lidischen Ozeane (ein 
ungünstiges Zeichen) war allerdings nur sehr klein; dagegen ließen die 
Angaben aus Chile bestimmt erwarten, daß der Luftdruck im all- 
gemeinen feloliUohem Regen dooh günstig mn verde. 

Der steaHlehe WetttiprogmMMndlenst In PmiUten, der im Sommer 

190u vom Minister für Landwirtschaft eingeführt worden ist, um 
damit dem Landwirte zu nützen, hat höebst mangelhafte Resultate 
gezeitigt und damit aufs neue bewiesen, was von praktisch erfahrenen 
Meteorologen schon sehr oft betont worden ist, daß die heutige 
Meteorologie gar nicht imstande ist, Wettervorausbestimmungen zu 
liefern, auf die eine praktische Tätigkeit sich verlassen könnte. In 
einer Denkschrift des Reichsamtes war angegeben, daß durclischnitt- 
lich 91 % richtiger Prognosen gemäß dem gegenwärtigen Zustande 
der Witterungskunde erzielt würden, nämlich für die Bewölkung usw. 
93%» für die Temperatur 96%, für die NiederaohUige 84% Treffer. 
Di^Früfung von der meteorologischen Dienststelle Aachen tSgUoh ans- 
gegebenen Wetteiprognoseit durch Vergl^oh mit dem wirklidi folgen- 
den Wetter in Köln ergab für den dreimonaUiohen Zeitraum vom 
15. Juni bis lö. September folgendes : Bewölkimg usw. nur 43% rich- 
tige Treffer, Niederschläge nur 48%, Temperatur nur 51%, also im 
Durch !^chnitte für eines dieser VVitterungselemente nur 47% richtige 
Prognosen. Es ist nicht anzunehmen, daß die andern meteorologischen 
Dienststellen* wesentlich bessere oder schlechtere Ergebnisse erzielt 
hätten, und man erkennt daher unmittelbar, in wie hohem Grade 
die Angaben in der Denkschrift des lieichsamtes übertrieben sied. 
Aufierdem ist die Bereohnungsweise in der genannten Denkschrift 
▼ölhg unriohtig tmd irreführend. Denn der dnrchsohnittiiQhe Brasent- 
sals, der dort «ngsgeben wird, bemeht sich nur «itf ein Witteningi- 
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element, wahrend dooh das Wetter euMs TageB, abgesehen vom 

Winde, durch HimmelsBUstand, Niedersoblag und Temperatur zu- 
gleich oharakterisiert wird. Fragt man aber, wie oft diese drei 
VVittcrunjifselemente gleichzeitig während des obigen Zeitraumes 
n( htig von der Dienststelle Aachen voraus angekündigt wurden, so 
ergibt sieh hierfür ein Prozentsatz von nur 15%! Dieses Ergebnis 
bleibt sogar weit zurück hinter dem, welche« ein erfahrener Wetter- 
beobachter ledighch aus dem Verhalten seines Barometers und dem 
Aussehen des Himmels an seinem Beobaohtimgporte über das Wetter 
des ii&chsten Tages selbst schliefien kann. Eine solche lokale 
Ortsprognoee für KÜln wihrend des gleichen drdmonatUohen Zeit- 
raumes, die taglich aufgestellt wurde» ehe das meteorologische 
Depeschenmaterial eintraf, und die nur etwa 1 bis 2 Minuten 
Überlegung erforderte, ergab in bezug auf die oben genannten 
Witterungsfaktoren 8% mehr volle Treffer, als die , .Aachener 
Dienststelle" erzielte, und ebensoviel weniger völlig falsche Prognosen 
als die nämliche ,, Dienststelle". 

Man ersieht hieraus, waa es mit dem Werte der staathch ein- 
gerichteten Wetterprognosen für den Landwirt auf sich hat. 
Es ist Überhaupt eigentümlich, daß ungeachtet das Publikum 
seiner Entrüstung über die vielen völlig unrichtigen Wetter- 
prognosen der verschiedenen ZentialsteUeii oft und drastisch 
genug Ausdruck gegeben hat, von gewisser Seite der Staat 
zur Einrichtung von Wetterprognosenzentralen veranlaßt worden 
ist, die keinen wirklichen Nutzen der Landwirtschaft gewähren, 
wohl aber die Telegraphen- und Postämter und Tausende 
Beamte tagtäglich mit Arbeiten belasten sowie erhebliche Geld- 
summen verschhngen. Auf die Motive, welche hierbei obgewaltet 
haben mögen, fällt ein bedeutsames Licht, wenn man vernimmt, 
daÜ, offenbar von derselben Seite, auch die Handels treibenden 
und Industriellen angegangen'worden sind, sich für die Notwendigst 
von staatlicheiL Wetterprognosen zu begeistern. In den Zeitungen 
konnte man lesen, daß die Altesten der Berliner Kaufmannschaft 
umfangreiche Erhebungen veranstaltet und den Reichsbehörden über- 
mittelt hätten über die Bedeutung der Roform des Wettern acli rieh ten- 
dienstes für Handel und Gewerbe. Dem Eingeweihten wird dadurch 
die Annahme nahegelegt, daß es sich hierbei um Anpreisungen 
handelt, die auf ganz besondern Motiven beruhen, da sie weder der 
Wissenschaft, noch dem Publikum nützen. Auch scheint es eine und 
dieselbe Quelle zu sein, aus der die Artikel in den Berliner Zeitungen 
stammen, Artikel, welche die genannten Blfttter harmloe abdruckten, 
weil sie offenbar meinten, damit dem Publikum und der Wissen- 
schaft zu nützen. Solohe Artikel dienten ihrerseits wiederum als 
Quelle für Reporter und Literaten, um daraus für Blätter zweiten 
und dritten Ranges Artikel zu fabrizieren, die bei deren Lesern den 
Anschein erwecken soüen» als stammten sie von Sachkennern her. 
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